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| Maiąc sobie poruczony wykład JEODEZYI WYZSZEY, TOPOGRAFII £ RÓWNO- | 
WAŻENIA w CESARSKIM Uniwersytecie Frileńskim, postanowilem z kolei te 
trzy główne części Jeodezyi ogdosić drukiem , dla utatwienia słuchaczom mo- 
im sposobów doskonalenia sie wiey tak uzyteczney gal. ezi nauk matematy- 
cznych stosowanych. Zaczynam uskuteczniać ten zamiar wydaniem JEODEZYI 
WYŻSZEY Ż MIERNICTWA Z RÓWNOWAŻENIEM , i poraz pierwszy »ystępuię z ob- 
Szer niey SZĄ pracą , oddaiąc się pod sad uczonych mezów. | 
Vauka JEODEZYI WYZSZEY podaiąca główne elementa do karty kraiu i Śle- 
dząca figurę ziemi , obszernością swoią i głębokością badań przez tylu znako- 
= 4 nitych jeometrów w nicy porobionych , odstreczyć raczey anizeli zachęcić mnie 
5 = e, owinna, do probowania sił wlasnych w tak trudnćm przedsięwzięciu. Po-- 
- tytek ży lko dobra publicznego i chęć ufatwienia uczniom drogi do dalszego 
© tey nauce postępu, iedynie ośmielity mnie do wypracowania i ogłoszenia 
inieyszego pisma. | | 
Od naydawnieyszych prawie czasów jeometrowie, mierząc ziemie i do- 
chodząc iey wielkości, podawali razem sposoby odbywania coraz doktadniey- 
szego wymiarów, FJFymieniwszy na wstępie w krótkości ćwiczenia te rozumu 
ludzkiego , wskazalem razem zródła dzief, w których czerpać można wiado- 
mości tyczące sie Jeodezyi wyźszey. Naywięcey iednak wzrosła i stanęta 


_ prawie na szczycie doskonalości ta nauka, w czasie przedostatniego rozmiaru 
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Francyi odbytego z taka chlubą przez Delambra ż Móchain, Dzieło Delambra: 
Base du sysićme mćtrique dćcimal, zawiera wszystkie szczegóły tey pracy ; 
razem iest obfitćm źródłem wiadomości teorycznych Jeodezyi wyzszey i nays 
lepszym wzorem praktycznych robot. 

Dzieło P.Puissant (Traitć de Gćodćsie, de Topographie, d' eee et de 
Niveliement), obeymuiące w catey obszerności teoryczne i praktyczne dziata- 
nia Jeodezyi, oparte na wdasnóm żyloletnićm doświadczeniu tego stawnego 
insyniera jeometry, wi elką czyni przystugę miodym osobom wchodzącym do 
korpusu inżynierów jeografów. "3 

le dwa dziela zda mi się, ze ' wszystko z zawieraią, Co sie tyczy po- 
rządnego wykładu nauki i praktycznych robot. Badania zaś ieoryczne 0 fi- 
gurze ziemi, bardzo daleko posunięte i szcześliwie wykładane są przez La 
Plasa. 3 i i | w m 

ZĘ tych wzorowych pismach czerpatem wiadomości potrzebne; staraiąc 
się wy stawić ie ile można naykrócey ż naytTatwiey do poięcia stuchaczów. SR 

IPyktad początków trygonometryi kulistey oraz wiadomości astronomi= 
cznych wpływających do zrozumienia Jeodezyi wyzszey, w tóm dziele uz znaTem 4 x : 3 
za niepotrzebny. Bo to w caiey obszerności wa się w pad” szym Uni- E z: „ść EE 
wersytecie na lekcyi Astronomii. | Ż 

_ .Począłem więc prosto naukę ód wystawienia ogólnego widoku prac jeo- > 
dezycznych, i od dania pewney staley definicyi Jeodezyi wyzszey , Topogra- 
fii i Równowazenia. Przystępuiąc z kolei do wykładu samey Jeodezyi wyzż- 
„szey, starałem się opisać ze wszystkiemi szczegółami obieranie znaków i ich 
rozliczne gatunki ; opieraiąc podawane przykłady na doświadczeniu stawnych 
jeometrów. z | i | 


- Opis kola powtarzaiącego Bordy, z zastosowaniem do oznaczenia Szero- 
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kości” jeograficzńey stanowisk i poziomotuku > wyłożył em w» cadey obszerności, 
Tu iedynćm zródtem moich badań byto wzorowę dzielo Delambra , kóry ztak 
pomyślnym skutkiem. używał tego narzedzia w rozmiarze Francyi. 

PY obserwacyi kątów położeń teodolit Reichenbacha nie tylko nie ustepuie 
kolu powtarzaiącemu, ale ieszcze predzey daie równie doktadne wypadki. 
Dla tego to dołączyiem opis składu i użycia tego narzedzia, i objaśnitem 
'użycie w praktyce szczególnemi przykładami. o, 

| Nastepnie pokazalem przywiedzenie obserwowanych kątów położeń do po- 
ziomu, do środka znaku okoto którego stoi narzedzie i do środka znaków 
obserwowanych. « Zatrudniaiący się robotami praktycznemi czesto nie daią do+ 
stateczney baczności na dwie ostatnie poprawki ; i niekiedy poczytuią to zanic, 
ze znaki do których celuią niedokiadnie są zakończone. Maie w tćm popeł- 
niane biędy, iakże wielki maią potóm wpływ na szukane wypadki! Dla tego 
żo wqaśnie starałem się poprawski te obszerniey wyda waeaż, z do cześciey na- 
żę — sad w praktyce przypadków zastosować. 
y 8 : po >. FPymiar podstawy iest nayważnieyszćm i naytrudnieyszćm: dzialaniem 
ę a : E- jeodezycznóm.: Z tey przyczyny. opisatem naydrobnieysze szczegóły tey wa- 
> ” cx pracy; wymieniiem znacznieysze poprawki, i objaśniłem całą robotę 
R: » __ dwóma tablicami, wystawuiącemi obraz wymiaru podstawy mierzoney we Fran- 
i - eyi przez Delambra na drodze od Lieursaint do Melun. 

Przywiedzenie podstawy do powierzchni morza nie może się obeyść bez 
nauki 0 równoważeniu jeodezycznóm ; a ta ostatnia wymaga sposobów stużą- 
cych do mierzenia refrakcyi ziemskiey. . Umieściitem z porządku oba te tra- 
ktaty, przytaczaiąc wzory używane w praktyce i wystarczaiące w tym celu. 
Unikaiem zaś wyprowadzenia ściśleyszych ©zorów, uważaiąc ziemię za sfe- 


roide; bo one lubo są doktadnieysze teorycznie od poprzedzaiących, w prakty- 
az i 


"VIII 
„ce iednak daią zupełnie podobne wypadki, kiedy. tylko w obserwacyach odle- 
głości zenitalnych stanowisk zachowamy niektóre ostróśności. 

Nauke o poovierzchni troykąta kulistego i o rozwiązywaniu troykątów 
kulistych jeodezycznych sposobem Lezandra i Delambra starałem się iak nay- 


krócey przedstawić. Dłuższe nieco rachunki trzeba było przytoczyć na oce- 





nienie przepełnienia. Ale tak ważna rzecz głębszego wiaśnie i obszerniey- 








szego wykładu potrzebowata. Przy końcu tego rozdziafu umieściłem tablicę 














 wystawuiącą sposób teraz uzywany zapisywania i A SE troykątów 
Jeodezycznych, | 

Po wymierzeniu boków i kątów troykątów sktadaiących sieć kraiu, po- 
spolicie robi sie gł ówny rys tych sieci „, odnosząc punkta mappy do linii połtu- 
dniowey i drugiey osi do niey prostopadiey. Podałem tu wzory Lezandra na 
rachoóónić współprzystaw prostokątnych znaków przez przybliżenie, zostawu- 
ięc wywód ścisleyszych wzorów do następuiącego rozdziału. 

Mówiąc o figurze ziemi wyprowadziiem , ile można nayprostszym A 
bem, wzory na głównieysze liniie sferoidy ziemskiey. Oznaczenie splaszcze- 
nia dłuzey mnie nieco zastanowiło. Nie mogłem tu wytożyć tylu anality> 
cznych badań o figurze ziemi podanych przez wielu stawnych jeometrów ; żeby 
ło mnie odwiodło od głównego celu moiey pracy , i niezmiernie rozszerzyło 
dzieło, nie ucząc nic więcey sduchaczów moich samey Jeodezyi. a | aż 
dziiem głównieysze tylko wzory, opowiedzialem sposób wlożenia ich w ta- h 
blice , które tak wielkiego są uzytku dla praktycznych jeometrów i astronomów; 
i wystawitem główny rys wypadków. otrzymywanych na ać e zę 
| nety. - | 
FPiadomośc figury ziemi istolnie iest potrzebną w. szukaniu długości ź 


szerokości wszystkich znaków pierwszego rzędu, ż obserwowanego położenia 


dx 








jeograficznego iednego stanowiska. To zagadnienie rozwiązaiem sposobem 

Leżandra i Delambra. Bo wzory podane przez obu tych jeometrów zwyczaynie 

używane są w prakty ce, i sTusa do sprawdzenia zedne drugich. Nareszcie. 

umieścitem dowód wzorów podanych przez Delambra na mierzenie długości 

-duku południka leżącego pomiędzy obserwowaną siecią troykątów, ksórych po- 
tozenia jeograficzne zostały wyrachowane ; i przytoczylem wzory Puissana na 
ścisleysze rachowanie wspólprzystaw prostokątnych stanowisk i na ocenienie 
„długości Tuku równoleżnika. Ten ostatni wzór podał niedawno P. Puisśant, 
z przyczyny wielkiey. prostopadiey mierzoney teraz we Francyt pomiedzy 
„Strazburgiem i Brestem. 

Często się zdarza, ze po wyrachowaniu położeń jeograficznych znaków 
obserwowanych , odkryte si e maty błąd w dlugości, szerokości, albo w pozio- 
moluku pierwszego głównego stanowiska. . FV tym przypadku nie potrzeba po- 

/  włarzać na nowo calego tak ogromnego rachunku ; dość mieć wzory różniczko- 

w a we na poprawkę rachowanych jeograficznych położeń. PVzory te podane w Jeo- 

Ę 2:  dezyi P. Puissana, żu z uproszczeniem ich wywodu umieściłem. 

| Z kolei wyfdozytem sposoby używane na rachowanie powierzchni kuli ziem= . 

+85 =_g iey, rozmaitych iey pasów i troykątów jeodezycznych. -4 opisanie teoryczne 

są raktyczne rachowania wysokości za pomocą barometrów, prace moi e żakoń- 
czydo, Tu wyłuszczyłem sposób, którym P. Biot użożył wzór w tablice; przez 
co znacznie się upraszcza praktyczne szukanie wysokości z obserwacyy baro- 
metrycznych, 

Przekonany iestem, że użycie w praktyce tylu podanych wzorów bytoby 
iaśnieyszćm , gdybym przy kazdym szczególny przyktad arytmetyczny umie- 
ścit. dle podobne roboty zadawane są zwyczaynie i objaśniane na lekcyt, 


umieszczenie ich w dziele znacznieby ie ogromnieyszóm i kosztowni eyszóm u- 


XK 









„czyniło. Przeto widząc że ta niedogodność śmiato usuniętą zostanie , wolatem 
dzielo zrobić mniey kosztownóm i do nabycia datwieyszóm. 

Ten kto się na praktycznego inżyniera jeografa zechce usposobić, wystTu- 
„chawszy kursu Jeodezyi, koniecznie przeczytać i z naywiekszą uwagą rozebrać 
„powinien dzieło Delambra: Base du Systeme mćtrique dćcimal. -7am go szcze- 
'gólne przykłady, rozmaitemi sposobami: rozwiązywane, z praktyką działań 
jeodezycznych spoufalą. Dołączenie zaś do naszego dziela liczbowych przy- 
kladów, powiekszaiąc tylko iego objętość, bardzoby ieszcze nie wiele z prakty= 
cznemi: rachunkami oswolto, © Tor Bewat= > 600840 POOR ank 

Sposoby spi orzadzania kart jeograficznych, chorograficznych i topegra-- 
fi cznych , iuż wygotowane ; , leszcze przeyrzeć i ukształ: cić zamyślam, Poz zytek 
i dobre przyiecie teraz wydawancy moi sd pracy , tćm mocniey mnie do uskute- 


cznienia caikowitego planu zachędi. a ta ryNi FE Cytata: 
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TREŚĆ I PORZĄDEK NAUKI 





| W STĘP. 


Ogólny widok prac jeodezycznych. 






1. Jaki iest cel główny Jeodezyi. Jaki iest ogólny sposób zdeymowania planu 
iakiegoś państwa lub prowincyi. Czćm się zatrudnia Jeodezya wyższa? str. 23 
2. Jaki iest cel Topografii. Czóćm się zatrudnia Równoważenie? . . . 24 


I ROZDZIAG I. 


JE wymiarach jeodezycznych iakich uzywamy katomierzy? Jakie są warunki 
obserwuiących sie wielkich troykątów; iaki powinien bydź ksztalt znaków 
(signaux) ż skład lamp odbiiaiących światło (lampes a rćverbere) : 


|ad 


Jakich używamy narzędzi do zdeymowania kątów . . . « . « « « 25. 
Jakie są warunki obserwuiących SięstroykąlóWw =. oai S y . *aatże 
Doświadczenie uczy: ze w rozmiarze kraiu lepiey używać znaczney 
liczby troykatów do połączenia odległych punktów; byleby tylko użyte 
_troykaty, czyniły zadość warunkom wskazanym przez nas w $. 4. Za 
Place starał się pokazać za pomocą rachunku podobieństwa do prawdy, 
że lepiey używać iak naymnieyszey liczby troykątów . « « . . « « 27 
Jakie należy obierać znaki za wierzchołki troykątów . . . - « . . 28 
ZĘ - Lampa z rewerberem bardzo iest dobrym nocnym znakiem. Ognie także 
> A | umyślnie zapalone dobrze w tym celu służyć mogą. Uzywaiąc do roz- 
"miaru kola powiarzaiącego , lepiey stawiać lampy, anizeli rozniecać 
krótko trwaiące ognie. Za Płace zalecił szczególnie użycie lamp w no- 


wysłoczńiarzek rancyt 0-000 «aj 4, pć lwia ss 13120 
_Niedogodności wynikaiące z uzycia lamp. Sposób zaradzania you nie- - 
WIZOJRUSOOW "2 OOPSE>=<" 6 ARES WE i4i WOŚ 11 ; 462) 


Drzewo odosobnione bardzo dalcko postrzegać się daie; aleć R nie- 
Ę i k 
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znak odbiia, dla nadania icmu zupelnie przeciwney barwy . . . . tamże 


_głości zenitalnych przez f (Z, J). e: boś) wi SEE . „„aNiOj 
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foremności swolcy niedobrym iest znakiem. Jakich znaków uży wali Szwe- 


dzi wkaponiił . 2 0 oe 4 go nr 046 004 SE 
Znaki zalecane przez Borde. Jakich znaków używali Dełamóre i Mó- 
chain. Jak nalczy budować znak sposobem P. Puissana 024... 1%. W, 
Znak zeby by! dobrze widzianym, powinien mieć wysokość =->45 0d-- 
leglości slanowisk, a szerokość znaku ma bydź trzecia częścią iego wy- 
SOROSETY TA UŻY r RER NOCE RE WZ Liz. BD 


Jakie trzeba nadawać polożenie znakowi, kiedy on ze dwóch, ze trzech 
i więcey stanowisk ma bydź uważanym? . .. . . « « 4 6.2 : 34 
Trzeba się ile możności starać, zeby znak odbiiał sie na hicbo. Nadto 
potrzeba dobrze notować kolor przedmiotów ziemskich , na które się 


47” %. SCRK 
a 10 p u$ e 
n3 „KTEPORITEAT „AUY | , 


Jak się przekonać za pomocą koła powtarzaiącego , czy znak obserwo- 
wany ziłukolwiek stanowisk będzie się odbiiał na niebo, lub na ziemię? 35 
Jaki iest porządek układania planu w zdeymowaniu wiclkicy sieci try- 
gonometryczney, i iakie są w tym celu przepisy dane inżynierom 


jeogralom głównego bióra woiennego francuzkiego? . . « . « . . 3% 


ROZDZIAŁ IL 
Opisanie składu i użycia kota powtarzaiącego Bordy. 


Do mierzenia bardzo wielu elementów w Jeodezyi używa się koło pó- 
wtarzalace Bordy. Ogólny skład tego. narzędzia : . . . . ... . 3Z0ONENE -sź 
Jak się robi pierwsza para obserwacji za pomocą kola powiarzaiącego? 40 sm 
Jak się odbywaią dalsze powtarzania obserwacyy! . o. . „8 s 2a 
Dó upoziomowania kola powtarzającego używamy dwóch libell do sie- 
bie prostopadły ch i umieszczonych z tylu Narzędzia: ; . saó6 ... s 42 
Jak się sprawdza dobroć libelli Prostopacicy do kola za pomocą nici 
wierzcholkowey a koołcja edit 07,60. JARE LEM gd "40 
Jeżeli płaszczyzna kola nie iest prostopadłą do poziomu , ale zbacza od 

położenia wierzchołkowego o kat I, wtenczas można wyprowadzić 

wzór i wedlug niego ułożyć tablice na poprawkę obserwowanych odle- 


Jak się przekonywamy za pomocą Tibell i i nici wićrz wekjątjaw" 0 do-- 
bróm astawichiu narzędzia! CZ SSE SZR" 0. . „4b 
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Jak można się przekonać czy oś optyczna luncty iest równoległa do pła- 
szczyzny koła powtarzaiącego, i iakim sposobem zboczenie to ocenić i | 
ZnISCÓWARCAĆ „sulla ira RO a cal Alia aiikiŚ s M AK 
Znaiąc zboczenie osi optyczney, Tatwo. znaleść wzór na poprawkę | 
odległości zenitalnych obserwowanych. Poprawka ta na gwiazdę bie- 
gunową iest=0 : . . . . . oazie zasze Hi SODU 
WW kołach powtarzających dwie RARE ważne a ałoltdibóc: pierwszą i 
iest cheltanie się Tunety (Perreur du centrage), drugą niedokladność śrub 
utrzymujących lunete. Łatwo oba te błędy poznać i ocenić.  Je- 
zeli oba końce nie są iednostayney wagi, ale ieden którykolwiek iest 
cięższy Od drugiego , wtenczas wypada błąd w braniu satów, zależący 
od uginania się lunety (fleażon de la lunette) . cję AAC ar MMNRGĆ 
Jakie są uwagi szczególne stosuiące się do odbywania obserwacyy 
z kolem powtarzaiącóm. Jakim sposobem mozna za kazdym razem 
znaleźć gwiazdę obserwuiącą się w lunecie kola powlarzaljącego! De- 
lambre radzi szczególnicy obserwować »=iB malego niedźwiedzia, dla 
oznaczeńia szer: jeogr: micysca :.. - «. . « « » | 3Pr3R S4 DO 
Dla oznaczenia szer. jeogr. micysca, biorą się odległości zcniłojie gwiazd 
i sionca około południka. Jak się znayduie wzór na przywiedzenie odl: 
zen: gwiazd, leżących wyżey bieguna, do południka . . . . . . . 54 
Zastosowanie wzoru $. 27. dorozmaitych przypadków . . . .-. . 55 
Obserwuiąc odl: zen: gwiazd leczących nizćy bieguna, jak znaleźć przy- 
wiedzenie tychże odl: zenit: do południka . . . «. . «. « . . . tamże 
Jakim sposobem wzory $. 27. i 2ą. układaią się w tablice? . . . . . 56 
Mala niedokładność wartości na D i na L nie wpływa bynaymniey na 
wartość popravyki. Uwaga co do niedokładności kata P, iiakie podał pra- 
wo Delaimóre na robienie obserwacyy odl: zen: gwiazd, dla oznaczenia 
zer: jeogi. miejsca | Poza A . SSPW, tamze 
Jaki iest ważny! „pożytek z układania tablic i na poprawki x. Naylepiey 
iest, dla oznaczenia szer: jeogr: obserwować « i B małego niedźwiedzia; 

a strzedz się potrzeba ile możności obserwacyy gwiazd zenitalnych? 57 
Jak się odbywa dzialanie samo oznaczenia szer: jeogr: mieysca? Przy- 
„ABLE. OPARZENIA sai ADRES CZ" 
Jak się biora wysokości znaków za pomocą koła pówtórzalicegó? 6-280 
Jak się obserwuia katy położen za pomocą kola powtarzaiącegó? tamże 
Sposób przekonania się czy osie optyczne lunet koła powtarzaiacego 
lezącego poziomo sa równoległe od płaszczyzny samego. kola : . . 62 


57. Jak się wyprowadza wzór na poprawe obserwowanych katów położeń 





błednych dla mimośrodku lunety dolney kola powtarzaiącego? . . .- tamże 
38. Jak sie wynayduie za pomocą koła powtarzającego poziomołuk iakiego- 
kolwick znaku. Tu porównywamy znak ze slońcem o 7 07 


39.- Zamiast słońca można użyć gwiazd, a osobliwie gwiazdy biegunowey. 

Delambre podał cztery waźne prawidła wpływaiące bardzo na otrzy- * 
| manie pewnego wypadku w obserwacyach poziomoluku stanowisk . . 66 
40. Jak.naykorzysinicy ustawiać trzy nogi śrubowe kola powlarzaiącego 


, 


w rozmaitych obserwacyach:.. «0. s16 460400 4 4 lae 03-67 


ROZDZIAŁ III. 
Przywiedzenie kątów położeń do poziomu. 


41.  Wiclorakiego gatunku kąty biora się na kazdćm stanówiskuć Dla cze- 
go kąty położen przywodzą sie do poziomu? SRO OTORORE Ea o 

42. Katy położeń potrzeba ieszcze przywwodzić Go środka stanowisk i do 
środka znaków obserwowanych . . 3 « «1 4 4 4 areo + 69 

43. Jak się wyprowadza wzór na przywiedzenie obserwowany ch kałów po-  - 
-_lozen do poziomu. Kiedy ta poprawka równa się zeru? . . . SŁ. 
44., Jak potrzeba sprowadzać obserwowane odległości zenitalne do inne- | 
go punktu na iedneyże linii pionowey lczącego . . + . . . "-ą jóm. 1 3 

45. Miedy narzędzie do brania katów umieszczone było w pewney. odlegto- sAF= 
ści od wierzchołka obserwowanego kata położenia, przywieść odleglo- 

. ści zenitalne obserwowane do wierzchołka tegoz kata . . . . . tamze 


ROZDZIAMŁ IV. 
Przywiedzenie kątów położeń do środka stanowisk. 


46. Jak się wyprowadza. wzór ogólny na przywiedzenie kątów położeń do 


środ ka | slanowisk - . a E . . O . . % D . . . > » D . . 76 
47. Jak się oznacza w praktyce kat kierunkowy , i iaka potrzeba dawać ba- 
czność w rozwiązani i praktycznćm wzoru na wielkość kątów! . . tamże 


48. W obserwacyach poziomołuku, kiedy porównywamy cialo niebieskie 






59. ' 


6o. 


61. 
62. 


ZY 


z przedmiotem ziemskim, poprawka znacznie się upraszcza, a nawet 
Z a oiec=ł SETRA PEER PRZ EZO ZUS IOWA GORTZOW 
Poprawka będzie==o, kiedy umieścimy narzędzie na okręgu kola opisa- 
nio naśoyji ie ARES >» roca 00209 63 (e w, wo KAMEĘ 


. "Tu wyprowadżamy wzór (2) na poprawkę, podany naprzód przez De- 


lambra. Następnie podaiemy sposoby oznaczenia ilości r, y, D, G. . 78 
Kiedy środek stanowiska przypada w wiczy okrągley, iak się wtenczas Aż 
GÓRE JOGBET LYKZUuE | uriać zka: eiia acz ezakia ja leś -.70 
Powtóre. Kiedy umieściliśmy narzędzie, na prostopadłey spuszczoney ze 
środka wielokąta na iego bok , wtenczas bardzo latwo ocenić riy.. . 80 
Potrzecie. Uważamy tu, że narzędzie do brania katów ustawione było 

na przedłużeniu któregokolwiek ago o EO Ż Ch ©. «danie 
Poczwarte. Kiedy z mieysca,. w którćm stoi narzędzie, widzimy prze- 
kalną wielokąta foremnego , wtenczas fatwo mozna wyprowadzić wzory 
na rachowanie r i y; albo też można to zagadnienie rozwiązać prostym 
MIEPDICZYM SposQkóBkiŻ zi do odc a dw iwan z 
Popiąte. Jezeli z punktu w klórym stoi narzędzie widzimy bok wie- 
lokata foremnego, i możemy mierzyć odległości narzędzia od obu koń- 
ców tegoz boku, wyprowadzić wzór ogólny («) na znalezienie r iy . 82 
Poszóste. Kiedy nie widzimy icdnego końca boku, ale mozemy mierzyć 
odległość obu końców tegoż boku od micysca , w którćm stoi narzę- 
dzie, iak potrzeba postąpić, zeby 0zn naczyć riyza pomocą wzoru (2)? 84 
Posiódme. Kiedy możemy tylko mierzyć y' i r, iak ocenić r i y takze 
za pomocą wzoru 0 GEE Et ZÓ z TP Z PIĆ REP ACE TZ EE ZW WE: - tamze 


ROZDZIAŁY. 


Przywiedzenie ramion kątów położeń do środka znaków obserwowanych. 


58. 


Znaleźć poprawkę na przywiedzenie ramienia kąta polozenia do środ- 
ka znaku obserwowanego, kiedy przecięcie iego ma kształt prostokała . 85 
Uwaga co do niepewności tey poprawki w rozmaitych okolicznościach. -£amże 
Znaleźć wzór na poprawkę, kiedy przecięcie znaku obserwowanego 


w iest kołem e e . e . . . . 5 a . . s . " . . . . . > 86 | 


Jak się oznacza przez obserwacyą wartość na kat x—z? . . . . 87 
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Uwaga co do niepewności poprawki. Naylepiey iey unikać , albo. za- 


> 


miast. znaków dziennych używać lamp z rewerberami . . . . .”. 89 
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ROZDZIAŁ VI. 
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JFymiar podstaw y. 






63. Chcąc rozwiazać troykąty skladaiące główna sieć kraiu, , potr zeba wy- 
miórzycehoć iędńę podstayyę (aso) 23.0210. img 1. iGO. 
64. Na iakićm mieyscu należy obierać podstawe” =--1 «- 3.64 3: . * £amze 
65. Dlugość podstawy powinna bydź odpowiedna dlugosci boków troy- 
katów. Przykłady długości rozniaitych podstaw . - « ..« . . tamże 
66. Jakich można używać prętów do mierzenia długości podstawy? Przy- 
| klady szczególne różnego rodzaiu prętów używanych przez jeometrów 
do mierzeńia podsław . 0. + . s 1U75N=n=+-. . . . ile +. gł 
67. WW robotach niewielkiey wagi mozna używać prętów sosnowych lub 
iodłowych wygotowanych w oleiu i w równoległobok oprawionych. 
Używaiąc prętów metallowych pótrzeba znać naydokładnicy ich roz- 
szerzalność na 1? termometru . . . Ro wę wzw, bamize 
68. Opis składu pretów platynowych Bordy p OWOCE Ś aż. . 
69. Jak się odbywa wybicie podstawy kółkami” Osie kołków choćby sk 
czały cokolwiek od linii prostey, którą idzie podstawa, błąd iednak 
sląd wynikaiący prawie nie nie wpłynie na długość mierzoney podstawy. 
70: Opisanie szczególowe samego wymiaru podstawy . - . : «+ . « 
71. * W mierzeniu podstawy starać się nalezy: zeby powierzchnia spodnia 
blaszki przysuwancy zgadzała się z powierzchnią górną preta nastepu- 
iącego. Kiedy się nie uczyni zadość temu warunkowi, wtenczas wyni 
ka mały blad, który. iednak na całey podstawie zaledwo 2 lub 3 liniie 
wynosi, a przeto śmiało zaniedbany bydź może . . . « « . . « 
72. Pręty przykladane niekoniecznie będą leżały na linii pr ostcy, którą idzie 
podstawa; owszem naycześciey się zdarza, że są cokolwiek do siebie 
nachylone. Błąd iednak stąd pochodzący , iako niezmiernie mały, śmia- 
MWszadiedhany M dzagóżkwac za + | (- MEN „06 4 zózo WAWIE 
73. Uzywaiąc do rozmiaru prętów platynowych, zawsze trzeba się 'przeko- 
 nywać, czy za zetknięciem prętów wernier posuwney blaszki odpowia- 
oRzeńd  . © + wPKz PRAS WR SSE NARAD EZR. „!walin=". „TOR 
74.  Używaiąc do wymiaru podstawy innych iakichkolwiek prętów meialli- 
czny ch, potrzeba w czasie mierzenia zapisywać CPPORANEE, i potćm 
przywodzić całą podstawę doo”. . «.'. . . . . « . . ... tumżę 
75. Sprawdzenie wymiaru podstawy kbsobaańi Zacha i Inghiramiego o. 102 
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Zdarzyć się może, że podstawa mierzona nie szła zupełnie w kierunku 
linii prostey , ale w jakićmś mieyscu zakrzywiła się; potrzeba wienczas 
rachunkiem przywiesdź mierzona podstawę do- linii prosłey: +. 4 -+.,4- IO 
Jakim sposobem można wymierzoną poda pr kawie do powierz- 
EDRLAROrZAEGa. 13 3, ś zy = Zjada W yżiczE 107 
Nasiępuie po ko Rozdziale satzególny a wy kdido 5 ie Say e=19 ti35 ŁOB. 


ROZDZIAŃ VII 


LRY 


Sposoby. oznaczania refrakcyi ziemskiey. 


Co nazywamy refrakcyą ziemską? Tłumaczenie tego fenomenu. . . 12 
Z jakich względów rezonowanie nasze w $. 79 iest niedostatecznćm? 

Do znalezienia iednak refrakcyi ziemskicy rezonowanie to wystarcza . 113 
Wyprowadzamy wzór ogólny na refrakcyą ziemską. Wchodzi do nie- 

go spólczynnik n, który się oznacza przez obserwacyą . . . . . tamże 
Uwagi stosuiące się do rozwiązywania w praktyce wzoru podanego na 
refrakcyą, do ocenienia spółczynnika n i robienia obserwacyy dogo- 
dnych dla oznaczenia dobrego refr ai ER ZNREWIPC RZZEARCOBERĘ C!| 
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ROZDZIAŃŁ VIII. 
Równowazenie jeodezyczne. 


Kiedy punkta powierzchni ziemi znayduią się na iednym poziomie, czy- 
 CZYWAJNI | | AEPOSPARISORCECE(IE"RWRTFK ERASER 
Chcac zrównoważyć dwa stanowiska A i B, iezeli możemy brać odle- 
 głość zenilalną z jednego tylko stanowiska, iakim sposobem wyprowa- 
dzić wzory (1) i (2) na zac: różnicy wysokości względnych 
cabu (PERECA PZ RZA. + 40. 0, 3, 0AMaŁ 
Jezeli na obu stanowiskach mozna brać wzaiemne odległości zenitalne, 
iak wtenczas wyprowadzić wzory. (3) 1 (4) na rachowanie wysokości 
wselędiych siaowask "34 © 20m kra doom: tia GE s aty 
Maiąc slanowisko, z którego widać morze , znaleźć iego wyniesienie nad 
powierzelają morzą ci Sus w tę JRG "WI FO w ow jó wi wiŹa «ci(AMnŻE 
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87. Jakim sposobem wynayduie się wyniesienie nad powierzchnia morza 
koncówpodsiawy? seo urz wa wych w dł goń dą i ITO 
88. Jakie trzeba zachować ostróżności, kiedy chcemy dokładnie zrówno- 
ważyć podstawę i znaleźć ściśle iey wyniesienie nad powierzchnią spo- 
koynego MORZA -. = + aw O w di Sk 2 NORD PAR ŻE 
89. (Co się nazywa wysokością aizieńa i PORAŁY stanowisk? . . . 119g 
go. W ważnych równowazeniach jeodczycznych branie wzaiemnych odle- 
głości zenitalnych na obu stanowiskach naywięccy zapobiega biędom o0- 
trzymanych wypadków RRS<""No.. © „SG: . WU a, tamże 
gr. Jak znaleźć wysokość względna dwóch stanowisk pomiędzy soba niewi- 
inychł e + 2300. AGR JAWĄ, | Goa. 120 
92. Kiedy mam zamiar. wystawić znak w mieyscu A niewidzianym z B, iak 
można znaleźć przez przybliżenie wysokość względna obu tych mieyse?  12x 
g3. Na co istotnie potrzebna iest wiadomość wysokości bezwzględnych sta- 
| iówisk w:jeQdczjał 15. RO 0078 < o5 wędka „JgMZE 
g4. Czy wyprowadzone przez nas wzory w przypuszczeniu, że ziemia iest 
kula, moga się z pozytkiem używać w praktyce? . . . « « «+ . tamże 
go. Zdeymuiąc prędko kartę górzystego kraiu, znaleźć wzory na oznaczenie 
odległości i wysokości względnych stanowisk przez funkcyąd, d ni R. 122 
96. La Place przekonał się za pomocą rachunku podobieństwa do prawdy, 
że do równoważenia jeodezy cznego naykorzystniey używać troykatów 
trzeciego ika 00 164 ZO Ług dapggądi 12] 








ROZDZIAG [X. 


Rozwiązywanie noekatów kulistych jeodezycznych. 


97. Troykąty wypadaiące z rozmiarów jeodezycznych śmiało można rozwią- 


zywać tak iak troykąty kuliste . . . . |. . 124 
98.  Pokazniemy zaprzód nafig.33, że: GERE —ACDB—AFEB. 2 
: A. rs : z 
wtóre ;. że powierzchnia taśmy RER” O AMYTOORTO WNE |: 


gg. lu dowodzimy: że powierzchnia troykąta kulistego ABG==". 
=r>.wstr"(A4-B--C—180) +0: 46 600096 s) 6. „ 9, „Jia 0120 
100. Jaka iest pospolita wartość przepełnienia w troykątach wypadaiących 
© rozmiarów jeodezycznych? Naywiększy troykąt na powierzchni kuli 
ziemskiey obserwowany byi przez PP. Bioż i drago + . . « + «+ 126 


XIX 





101. Wyprowadzić wzór podany przez Zezandra, a rozwiniony na szereg 
przez Dełambra , w którym przepełnienie wyrażone iest przez fuukcya 
dwóch boków i kąta między niemi zawartego. 





Odsytacz. Maiąc styx=—— niibidi ,„ albo sty £ —_mdosty , znaleźć szereg 
| 1-cm dost y. 1-Em "; 
na wyrażenie x przeź funkcyąa m iy . . . KE „= KAD 


102. [u wyprowadzamy inny wzór na przepełnienie ode przez nóż 
bra, w którym przepełnienie wyrażone iest przez funkcyą dwóch bo- 
ków i dwóch kątów im przeciwnych. Według tego wzoru ułożył 
Delambre tablicę ERZE AE WWE TYTON ORNE 7. 

103. 'Troykat „kulisty, który ma boki nie wiele się różniące od liniy pró- 
stych, możba rozwiązywać tak iak troykąt prostokr eślny, którego bo- 
ki równe są w długości bokom troykąta kulistego, a kąty równaią się 
odpowiednym kątom troykąta kulistego zmnicyszonym 4 przepelnienia. 
Twierdzenie to dowiódł naprzód Zesandr . . . . « . « . . 131 

104. Melamóre rozwiązuie zamiast troykatów kulistych troykąty prosto- 
kreślne zawarte pomiędzy cieciwami podpieraiącemi boki tychże troy- 
katów. WW tym sposobie trzeba mieć wzór na przywiedzenie katów 


kulistych do kątów cięciw . . . . a= dc i AFRO TEA 
_/ 105. Do rozwiązania wzoru (9) Ś. 104. "=" mieć przybliżoną wartość 
<HDRE na boki a ib, rozwiązuiąc dany troykąt kulisty tak iak prosrokreślny 136 


106. Uwaga względem użycia w praktyce sposobów podanych na roz- 
wiązanie troykąta kulistego przez Dełambra i Lezandra . . . tamże 
A 07. Sposób zapisywania rachunku ssj oii jeodezycznych w pewna 
| _ porządna WicR- pobSw i Śe ŻY - Kawajśnece dg ©: 
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ROZDZIAŁ X. 


Ewie punktów karty kraiu do linii pełudniowey i drugiey 
osi do prostopadły. 


108. Tu sie zastanowimy nad odnoszeniem stanowisk do linii południowey 
i drugicy osi ©6hiey próstapądłcy 10. awa a + w . 140 
1og. Jaki iest ksztalt równika, równoleźników i południków źewókich, 
jezeli ziemie uważamy za kule, za bryłę obrólowa, albo za nicforem- 
są. SloroNĘ | (SPOASK Jędić, Wo ÓCy a m SC | WSE 


E 


XA 


110. Jak się rachiią: wspólprzystawy znaków i długość linii poładniowey 
sposobem Zeżandra? "CS WIN TYEfY 9 (oli WIJE! | dą) 142 
111. Można liniia południowa oznaczyć na ziemi za pomocą przenośney 
lunety południkowey, albo za pomocą koła powtarzającego. Wy- 
biwszy icy kierunek koikami, odmierzymy AZS sazniem lub me- 
trem. tak iak podstawe sieci troykątów PREY ESS "WECZ O: + ję 
112. Co to iest liniia jeodczyczna i czćm się różni od PARC? linii 
DOMdNIOWEPE = ŻE: U BRNO Wa nt RORRO PTO (1x ZONNMB 
113. Sposoby podane na oznaczenie i wyrachowanie lub tez wymierzenie 
linii poludniowcy, zupcinie daią się zastosować do drugicy osi do 
nicy proslopadicy” (:*, 6 4 «2 s ©» mio, 0 + |.  OBĄS 
114. Niektórzy jeografowie szukaiąc współprzystaw prostokątnych stano- 
wisk, rozwiązuią troykąty kuliste wprost iako prostokreślne. Rachu- 
nek ten iest łatwicyszy , ale nie tak dokładny iak poprzedzaiacy . tamże 
115. Jakie iest naydogodnicysze prawidio w nadawaniu znaków wyracho- 
wanym współprzystawom prostokainym stanowisk? . . . . . . tamże 
116. Jak się rysuie karta sposobem Kassyniego? . . « « «. . . . tamże 
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117. Uwagi nad niedogodnością takich kart . . . « « : « . « « . 146 









ROZDZIAGŁ XI 


Uważaiąc ziemię za ellipsoide obrótową, znaleźć wzory na oznaczenie rozmai- F 


--TR liniy tey brydy przez funkcya szerokości jeograficzney, i zastosowac ie > sę p 
do rozwiązania rozlicznych zadań w jeodezyi. 34 z 

118. Jaki sobie zakładamy cel w tym Rozdziale? . . . P". . «AG z 

119. Wyprowadzamy wzory (1) (2) (3) (4) 6) dalące mał na styczną, SETH 
podstyczną , wegielna , podweęgielna i t. d. w ellipsoidzie obrótowey, Fooę 

przez funkcyą a, e, L- *. 2 . 4 2 + 474 1 0 4 1 4 8 «8 3 tamze 


120. Możnaby do wyprowadzonych w $. 119g. wzorów wprowadzić za- 


miast e, wst J==e =(=): tak iak to zrobił Dełlambre. Czego 


nas uczy. WAWOŚĆ ła GM? o. . 2 ae w 5000 0. 9. 5 „opie JĄg 
121, Wy prowadzamy wzór (6) na promień ziemi r przez fL, i wzór (7) 
na toż samo r wyrażone przez funkcyą a, szerokości jeogr. punkiu ziem- 


skiego uważanego na kuli | e > ow a © Era 3 l) o o hd O U . | 150 


XAI 


"Tu zatrudniamy się wyprowadzeniem szeregu (8), który daie war- 
e TRZ BI Pb. ROWY TAJ BW 4% tamie 
123. WWyprowadzamy wzór (9) na szerokość jeogr. odniesioną do środ- 
ka ziemi przez fL. PAC RZECE CURE at 
124. WWyprowadzamy wzór (10) na promień krzywizny południków 

Soekdłoć ud. 1 aiwikea ino cwioik ufaj. m Hama 
125. "Latwo wy! 'azić spłaszczenie « przez funkcya mimośrodu e. Za przy- 

klad wyrażamy IR przez E.a. . . 2 2 2 2 4 441 44 203 159 
126. W tym S$. wypisuiemy wabi przez nas wyprowadzone i potrzeb- 

nicysze  Jeodesyi EEG odu FO Ó Sro; ucsia$z . łamaj 
127. Podaiemy wzór (11) na rachowazie długości Tuku południka ziem- 

skiego, zaczynającego się - na równiku, przez f(e. L). . « . . :' 155 
128. Ze wzoru (11) wyciągamy wzór (12) na rachowanie długości Tuku 

zawartego pomiędzy dwóma punktami, których szćr. jeogr. są LiL. 

Nakoniec wpadamy na wzór (13), który daie wartość na dlugość 

czwartey cześci południka przez f(S.S.. LL). . . . . « « « 156 
129g. Ze wzoru (13) otrzymuiemy wzór (14) na dlugość metru wyrażo- 

ną przcz f(S-5. L. L=) . WUS. Ez, 157 
130- Dlugość czwariey części południka nie zależy od splaszczenia, a sto- 
pień południka mierzony pod 45? szer. jeogr., dość ściśle iest dzie- 
więdziesiata częścią ćwiartki południka 2 . ścia +h +  PAMEE 
ż3:.558a pomocą wzoru (14), porównywaiąc długość łuku mierzonego we 
| Francyi i w Peru, wyciągamy sposobem Delambra długość metru i 
czwartey CZĘŚCI PORAZ; oraz wynayduiemy wartość spłaszczenia 


— a z 
a= 3695 „6* © . . . e D s . . . . ę_ . . . . . . © . 5 tamze 








132.  Wyprowadzamy tu wzór (17) na spłaszczenie = SEE w 
spłaszczenie « wyrażone iest przez funkcyą mierzonych dwóch stopni 
południka gig, i obserwowanych dwóch szerokości jeogr. L i L.. 159 
133. Rys ogólny rozmailych wypadków otrzymywanych na spłaszczenie, 
stosownie do rozlicznych wymiarów odbywanych na powierzchni kuli 
ziemskiey , i do różnego sposobu kombinowania ich z sobą. Z tego - 
wszystkiego wynika, że R ROR poludmików ziemskich iest niefo- 
PODNEG, || WOD SK 4 GYBEBEG "OAK «> 4 wii ł.  zokANŻE 


134. Figurę ziemi można ieszcze mierzyć za pomocą wahadła biiacego se- 
kundy, i kilku sposobami podanemi w Astronomii . « «: « „ . . 162 
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ZKII 


135. Jakie są uzywansze wartości spłaszczenia; i iaka ma wartość spłasz- 
czenie, kiedy połowę osi mnieyszey ellipsy bierzemy za iedność? . 163 
136. Jak się wynayduie za pomocą wzoru (17) długość iednego stopnia 
południka leżącego pod 450 szćrokości? Porównanie wypadków o- 
trzymanych na długość metru przez Delamóra i przez PRA fran- 
caóką H6RGSI WIGF 7 cj" Era Ry 6 . 9.7 le TOR 
137. Oznaczyć w metrach lub w sązniach dfugość wadia ziemskiego | 
przy równiku i przy biegunach, stosownie do «=>1-, . . ;: . .tamże e. 
138. MDełambre wyrachowai wartość w metrach naa i na b, stosownie 3 
do u = Totie Nadto tenże sam Jeometra podał wzór na oznaczenie 
w metrach długości luku zaczynai :cego się na równiku, a kończącego | 
pod szćrokością L. wuowite zali iej wów Celica. +  illkmaGh a 
139. Jakim sposobem można otrzymać wzór <w: na zamianę stopni 
równolezników ziemskich na metry? Wzór: ten ułożył P. Puissant 
w;yfabce b „uw e ją td! A pc wrzpżęzirwu, + TOD 
140. Inny wzór na otrzymanie wprost stopni równolezników vw metrach, 
ji odmiany. eh dlugosc O si0'+ „u żtcyG a lod Ów b Ga, zali 0 0 „KS 
141. Jakie są wzory na zamianę stopni szerokości jeograficzncy, Czyli 
stopni połfudników ziemskich na metry? WVWedług tych wzorów znay- 
duie się ułożona tablica w I. tomie Jeodczyi P. Puissana . . . . 169 
142. Otrzymać szereg na węgielną AM, który ułozono w tablicę . . . 17 
143. Podobnymże sposobem otrzymali Jeometrowie szeregi na inne liniie 
ellipsoidy ziemskiey, i poukładali w tablice . «. . « « «+ . 2 « 471 








ROZDZIAŁ XIL 
Rachunek długości i szerokości oraz poziomołuków znaków obserwowanych. 


144. Zamierzamy sobie szukać długości, szerokości i poziomołuków zna - 
—ków obserwowanych; bo te clementa ustalaią położenie mieysc na po- 
wierzchni ziemi, i potrzebne będą poźniey do wykreślania rozmaitym ©. 
SposObERĘ Baż skralu 2<. 6. «ję wow OE wl wzieto hi 4, wzydkAŃRE 

145. Sposob Leżandra. Uważając naprzód ziemię za kule, wynayduiemy 


dlugość , szerokość i poziomołuk ABP punku K, z długości l SZCro- 
kości punklu A. Tu kąt PAB'icst Pty wsze lazi dłe"d 6. uczy 173 
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56. 
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XXIII 


Tu wynayduiemy poprawkę na szerokość punktu B dla elliptyczności 


— " ' — 


e ET W WOW JRE WIPE War pięc TEE REOPNE US" 
WWypisuiemy wzory przez nas' dowiedzione, nadaiąc im kształt do- 
godny do rozwiązania przez logawimy .. 205 270 «5a 07% 0% > 
Podaiemy wzory na zamianę iuku południka i koła prostopadłego do 
_ południka na sekundy. Ściśleysze wtym celu wzory podane sa przez 
Secaks: sSzaki doj mila, 0łac0B by tę | 2) s PIK! Sa 
Sposób Delambra. _ Wzór na szerokość jeograficzną punktu B przez 
f (L. Z.ę, e). i miód t=IaGioce +. a> Ry daj Gi Ace DE 
Wyprogadzamy wzory na poziomołuk ABP i różnicę długości jeo- 
graficznych P=APB. Nadto pokazuiemy, ze poprawka poziomołuku 
dla figury ziemi śmiało zaniedbaną „bydź ER ER zły jo RE: OEM 
Wypisuiemy wzory Dełambra iuz przez nas dowiedzione w po- 
rządku naydogodnieyszym do praktycznego rozwiązania . . . . . 
Podaiemy wzór Delambra (1) służacy do rachowania długości fuku 
południka leżącego pomiędzy obserwowaną siecią troykątów . - . 
Powtóre: podaiemy drugi wzór .Delambra (3) takze na szukanie dłu: 
: OWE POMADIOWEY wa ZE ANA 1004097090 
Uwagi nad stosówaniem wzorów («,8,%,9) w praktyce, inad wielka 
latwością ich rozwiązywania. Pićrwszy Dionizy du Sćjour rozwia- 
zal zagadnienie o wynalezieniu polożeń jeograficznych znaków obserwo- 
PE SERTOPENNPINNECTTOKETNEEECE a ac 
Znaleźć ścisłe wzory na rachowanie współprzystaw prostokalnych 
stanówisk , i na ocenienie długości linii poudniowey przez funkcyą wy- 
rachowanych połozen jeograficznych + . « « + « * 1 1 «1 . i 
Puissant na karcie 320 swoiey Jeodezyi podał wzór (2) służący. na 
rachowanie długości łuku równoleżnika leżacego pomiędzy siecią troy- 


kątów , w których położenia jeograficzne stanowisk sa znane. "Tu wy-- 


prowadzamy ten wzór naykrótszym ile bydź moze sposobem "m 
Oznaczanie różnie długości jeograficznych za pomoca błyśnien znaków 
ogniowych ; * ś Ą © e, o o . Ó a O a a e e a . a . a 
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ROZDZIAŃ% XIII. 


Sposoby poprawiania położeń jeograficznych gTównych punktówo karty za po- 
| mocą wzorów trygonometrycznych róż zę ego yk, 






158. Jaki sobie zamierzamy cel w tym Rozdziale? . 3: . . 2 3 3 3 ; 196 
15q. Znaleźć bląd popełniony w wyrachowaney szerokości, długości i po- 
ziomoluku stanowisk, Z  odkrytey małey omyłki we współprzystawach E 
prostokątnych . . . . . e SAS. dż. SWE vj a: ołdó a | - Ę 
160. Znaleźć poprawke na szer okość , dlugość i poziwigłał z przyczyny 
odmiany poziomojuku WIE goa w <dżęgó", Be . "197 ©. 
161. Kiedy szerokość pierwszego ślazońOiik była błędna o dL, EWĄ 5% 
miany iakie ona sprawiła w szerokości, długości i poziomołuku innych | 
stanowisk . . Kier w ie” 478 EA 199 
162. Jak poprawić dlugość boków troykatów odózycznychą, rachówaną 
z podstawy B błedney o dB. . . . SPY 40. zOd 
163, DOST wzory Puissana na dP” idl/ dla odmiany spłaszczenia «, 201 


ROZDZIAGŁ XIV. 


O rachowaniu powierzchni ziemi lub iakieykolwiek iey części. 






164. Znaleźć powierzchnią kuli ziemskiey w hektarach . . « . s « « 204 
165. Logarytm powierzchni iakiegokolwiek troykata kulistego wyrażoney FE A 
w metrach kwadratowych =logarytmowi przepełnienia -|-11,8496358984. 
Według tego prawidła łatwo znaleźć powierzchnią iakiegokolwiek wie- Be 
lokąta w metrach kwadratowych, dzieląc go na troykąty kuliste . .tame 
166. Maiąc kartę odrysowaną sposobem Kassyniego, a tćm samóm podzie- ; 
loną na trapezy , wyrachować ich powierzchnie NA | EW |. 
167. Oznaczyć w hektarach powierzchnie pięciu pasów, na które dziela 


4 


jeografowie kulć ziemską , «*. « « „4. « 6 4 6 r 5 .„ „tamże 


ROZDZIAŁ XV. 


O równowazżeniu barometrycznćm. 





168. Parcie słupa atmosfery wywarte na iedność powierzchni Test : 

«= omhk= ..(1); 8, oznacza siłę ciężkości, m gęstość żywego srebra, 
h wysokość słupa żywego sr Ehr z WOP AOPOFĄ URL AR NA, 207 

6g. Jakie nalczy wybierać chwile, i iakie zachować ostrożności, w obser- 
wacyach wysokości barometru służących do mierzenia wysokości mieysc? żamże 

170. Przytaczamy prawa znaiome z Fizyki, potrzebne do wyprowadzenia 
wzoru na mierzenie wysokości za pomocą barometru . . . . . . 208 

I71. W yprowadzamy wzór ogólny (2) na sprężystość powietrza p, wy- 
| razoną przez funkcyą gestości powietrza ę, i temperatury x.. . . . 209 


4 172. Wyprowadzamy zrównanie (3), które złaczone ze zrównaniem (2), 
Ę NOC POI NA Re leć sdb w o Gówdlki a 6 ęl ję 4 ATOMAE 





4 . Só ACH 5 bona 

A 173. Szukaląc wartości na log raz z parcia powietrza przy powierzchni ziemi 

iż . s: | i pod wysokością z, drugi raz z ciśnienia zywego srebra, otrzymuiemy 
a. | wzór -(5).na z wyrazone przez f(t.t.h.h") . . . .. ..... 2, 810 

* 174. Opowiedzieć AR iakim P. Ramond oznaczy! we wzorze (5) spól- 
|. czynnik staly — kę — 18336 metrom: . .-- « św aoi 41: 212 





175. Zastosować wzór (5) do rozmaitey szerokości jeograficzney. .-. .tamże 
176. Jak się rozwiązuie w praktyce wzór (2) ? SK ZCWECYSE JA OC 
177. W wymiarze niewielkich wysokości, można znacznie uprościć wzór (a), 
| i wyrazić go pod postacią (8). NWWzór ten ostatni daleko się prędzey 
rozwiązuje OWyRoprzedzałącego -. + . © « « 1 e 4 e «za 542 GRÓB 
178. Jakim sposobem P. Biot Przerób. wzór (8) na inna postać GD), iu- 
Seo © ODOPZNE Ra KONZE A 9 38 wa aa: dRŃ 
179. Obserwacye meteorologiczne robione dokładnie przez znaczny prze- 
ciag czasu na rozmaitych punktach ziemi i nad powierzchnia morza, 
posłużylyby do oznaczenia wysokości bezwzględnych tychże punktów. 215 


Przykład oznaczenia wysokości enehy nad powierzchnia morza, za po- 
mocą tablicy Bioża ©, ? HE * 216 


« a O LJ «© U o O B o e . . 5 » * . 


180. Jak się poprawia obserwowana wysokość żywego srebra w barome- 
trze z wanienka , ża pomocą tablicy Ła P/asa. która daie zniżenia słu- 


XXVI 


opa żywego srebra w baromcetrach z wanienka; wynikaiące Z kapilar= 


ności rurki barometryczney ? . . : : di a ów złą, i TPRożnji,, DO 
181. Jak użyć tablicy Bioża kiedy h przewyższa OWJĘS?-".-> > wade, ZP) 
182. Jak użyć tablicy Bżoża kiedy h iest mnieysze od om,600? . . « «tamże 
183. Jak się rozwiązuie przykład szczególny kiedy obie ilości h i h” nie mie- 
szem sie. St tabKEG: -.- pe radiowi dwacia e Giri a. Pizy ZO 
184. Jak postapić w rozwiązaniu SERNRESNEĄ przykładu kiedy t--t' prze- 
wyższa -- 429, lub mnicysze jest Od-Gzaaco Sos woo tej a AB 


185. Oznaczenie wysokości wieży święto - J mi 2. | Sal edo dy efaiże 
186, Wzmianka o tablicach barometrycznych Olimana, Lindenau 1 4Ar- 
 chanielskiego Ó je s » . . > s . a . . w . s . « a s . 224 


DODATEK DO ROZDŻIAŁU IL  - 


Opis skTadu i użycia teodolitu powtarzaiącego Reichenbacha . . . . 225 
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KRÓTKI RYS 


WAŹNIEYSZYCH ROZMIARÓW JEODEZYCZNYCH ODBYWANYCH NA 
ZIEMI Z DOŁĄCZENIEM UWAG O JEY FIGURZE. 





OzniczzNiz wielkości i figury ziemi są to dwa ważne zagadnienia, które 
od naydawnieyszych czasów zatrudniaią jeometrów i astronomów , i nigdy podo- 
 bno zupelnie wyczerpane nie zostaną. Starożytni zastanawiali się iedynie nad roz- 
aa 3 3 miarem ziemi i nad iey wielkością ; figura tego planety bardzo prędko przez nich, 
lubo niedokładnie, opisaną była. Jak tylko bowiem przekonano się za pomocą . 
daiwych rczonowań o okrągłości ziemi, wniesiono zaraz i zgodzono się, Że Zie- 
mia musi bydź kulą. -VV czasach gdzie ciałom niebieskim drogi kolowe różnie 
ułożone naznaczano , nie powątpiwano nawet o postaci ziemi; bo hypotcza ta przy 
'swoiey prostocie, zgadzała się dość dobrze z rozmiarami wykonywanemi na ićy: 
powierzchni. | 
Ptolemeusz wysiłał się nad dowodzeniem następnych zagadnień : ród, Ze 
ziemia nie iest płaską. WW tóm bowiem przypuszczeniu słońce, xiężyć i gwiazdy, 
zawsze w iedneyźe chwili, dla kazdego z tych ciał różney, wschodziłyby dla mie- 
szkańców ziemskici. Nadto wiedziano iuż wtenczas, że zaćmienie np. xięzyca 


przypadało w rozmaitym czasie dla różnych punktów ziemi, a sam xiczyc pod- 
| 1 






czas tego fenomenu cale odmienną miał wysokość w rozlicznych mieyscach. 2re, 
Dowodził Płołemeusz: że ziemia nie iest ani walcem, ani ostrokręgiem, ani gra- 
niastosłupem , ani też żadną bryłą nicforemną ; do czego mu łatwo służyła postać 
cienia ziemskiego rzuconego na tarczę xiężyca w czasie iego zaćmien. Tak więc 
starożytni, nie zapuszczaiąc się w giębsze badania , łatwo zgodzili się na kulistość- 
ziemi; i tylko zatrudniali się drugićm zagadnieniem, to iest: rozmiarem ziemi i 
dochodzeniem. z tego icy wielkości.. 

Arystoteles, W xiędze drugiey swoiego: dzicła 0 niebie „, powiada: że ci, 
którzy dochodzili wielkości ziemi, naznaczyli icy okrag równy 400,000 stadom. 
My teraz okrąg koła wielkiego ziemskiego. czynimy równym 40,000,000 metrom. 


Stąd ieden stad starożytnych wynosilby 100 metrów, żeby skąd inad rozmiary 





ich i rachunki byty dokładnie: wykonane. Ą 
Pierwszy Eratostenes' wskazał jeometrom 1 astronomom: prawdziwy sposób f 

dochodzenia. wielkości ziemi z jey rozmiarów „ lubo. cg do postaci miał: i o1 zie- E 

mię za doskonała kule. Ę 


Eratostenes wiedział, że w Syen słońce: w czasie przesilenia letnego w po 





łudnie oświecało zupelnie naygłębsze lochy; i że domy, drzewa i inne przed- | 
mioty, nie rzucały wtenczas zadnego cienia. Słońce więc w czasie przesilenia e" 
letnego w Syen było w samym zenicie.. A że według iego obserwacyy robionych p: 
z gnomonem w Alexandryi, słonce w tymże samym. czasie odległóm było od ze- R e 
nilu o 7.9 12”, wniosł więc: że: odległość: Alexandryi od Syenu w łuku wynosi | 
7.9 12/.. Maląc Eratostenes tę odległość , przypuścił. jeszcze, ze oba te mieysca 
leżą na iednymże południku ; lubo teraz wiemy, że różnica długości jeograficznych 
do 3e dochodzi. A ze odległość Alexandryi od Syenu wypadała im z rozmiarów 
równa 5000 stadom, przeto : dzieląc 5000 stad przez 7.9 12/, znalazł długość iedne- 


go stopnia południka ziemskiego równą 694,444 stad. Chcąc te liczbę zaokrąglić, 
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uczynił dowolnie długość jednego: stopnia rowną 700 stadom; z czego mu wy- 


padło 252000 stad na okrag poludnika ziemskiego. 


W calym tym swoim rachunku nie dawał baczności Eratostenes ani na re- 
frakcyę i parallaxę slonca , których nie znał, ani nawet na połowe średnicy sion- 
ca. Wypadki więc tu przytoczone zupełnie są niedokładne, lubo droga w postę- 
powaniu dobra była.. 

Chociaż. wypadek otrzymany przez Eratostenesa bardzo się oddalił od praw- 
dy, wystarczał on iednak dla swoiego czasu jeografów. Bo chcąc oznaczyć na 
globie położenie mieysc ziemskich względem: Alexandryi, trzeba tylko było wie- 
dzieć w iakiey stronie: poziomu i iak daleko od Alexandryi leży to mieysce. 
Albo też kiedy szerokość jeograficzna dwóch micysc i ich odległość w stadach 
była daną, można było: na globie oba te punkta umieścić. Była to waźna przy= 
sługa dla jeografii, którą wyświadczył człowiek Tączący do wielkiego dowcipu 
obszerne wiadomości astronomiczne i jeodezyczne; przynaymniey takie iakie na- 
ówczas mieć mozna było. 

- Possidonius podal inny sposób mierzenia ziemi, lubo w wykonaniu iego bar- 
dzo grube popełnił błędy. Przypuścił on, ze Rodus z. Alexandryą lezą na jednym 


potudniku ;. rzeczywiście: zaś. różnica. długości jeograficznych 10% wynosi. Odle- 


- głość obu tych micysc wyciągniona z rozmiarów 5000: stad zawierała. Canobus 


piękna gwiazda z konstellacyi okrętu niewidzialną iest w Grecyi, w Rodus iednak 


postrzedz ią można: przez. czas bardzo krótki na poludniku. 'Taz sama gwiazda 


w Alexandryi 7.9 30/. miała wysokości południkowey. Stąd wniósi Possidonius , 
że odległość Alexandryi od Rodus w łuku wynosi 7.0 30: Dzieląc 5ooo siad przez 
7.9 30/. znalazł 666,666 stad na długość iednego stopnia południka. Okrag zaś ziemi. 


zawierał wedlug niego 239,760 stad. 














Lubo droga w postępowaniu Possidoniusa co do swoicy teoryi była dobra, 
atoli wypadki iego rachunku bardzo są fałszywe. Nie dawał bowiem względu 
przez niewiadomość na refrakcyę, która w Rodus gwiazdę na 33' pozornie pod- 
nosiła, a którey działanie ww Alexandryi tylko 4 zawierało. Nadto dziwna iest 

rzecz, co Ptolemeusz powiada, że stopień południka otrzymany przez Possido- 
niusa dłuższy był od stopnia rachowanego przez Eratostenesa ; kiedy tu cale prze- 
ciwny wypadck postrzegamy. Chcac wytłumaczyć tę sprzeczność przypuścić 
nalezy, ze stad Possidoniusa musiał bydź większym od stadu Eratostenesa. 
Wreszcie oba te sposoby oparte na rozmiarach i obserwacyach niepewnych; 
dawały tylko niciakieś wyobrazenie o wielkości ziemi; i sami zapewne autorowie 
niczego więcey nie Ządali. | 

Piolemeusz w rozdziale 3cim xiegi 1szey swoiey jcografii powiada, ze chcąe 
mierzyć długość iednego stopnia koła wielkiego na kuli ziemskiey , nie koniecznie 
trzeba go brać w kierunku południka; dość iest wiedzieć iak łuk zawarty między 
dwóma mieyscami nachylony iest do południka mieysca pierwszego. Uważa on 
w tym celu troykąt kulisty zawarty pomiędzy zenitami dwóch mieysc i biegunem. 
Znaiąc dopdnienia szerokości jeograficznych obu mieysc, mamy w tym troykacie 
dwa boki znane. Wiedząc przy tćm poziomoluk micysca iednego, rozwiążemy” 
ten tróykat, i ocenimy odległość obu mieyse ww częściach koła wielkiego. Po- 
równawszy takową wyrachowana odległość z odległościa wymierzona , latwo 
znaydziemy przez dzielenie długość iednego stopnia kola wielkiego w miarach 
znanych. SĘ BE | | 

Lubo jeometrycznie dobrze ię rzecz uważał Piolemeusz, w praktyce iednak nie 
łatwo bylo w tamtych czasach znaleźć wymienione trzy rzeczy w troykącie Ku- 
listym. Autor nawet nie przytacza zadnych swoich rachunków, obserwacyy i 
wymiarów ; mówi tylko prosto: że wypadki otrzymane z naylepszych wykonanych 







| w tym celu robot, dały mu 500 stad na długość iednego stopnia koła wielkiego, 
My nie możemy bynaymniey polegać na tych wszystkich rozmiarach wyko- 
nywanych -przez starozytnych. 

Po upadku monarchii rzymskiey, gdy światło nauk zabłysnęło u Arabów; 
nauki matematyczne były równieź przedmiotem szczególnicyszey opieki Kalifów. 
Pomiedzy innemi odznaczył się gorliwością do nauk Almamoun z familii Abassy- 
dów syn Aaron - al - Reschida, panuiący w Bagdadzie r. 815 po narodzeniu Chry- 
stusa, Zwyciczywszy Michała III Cesarza greckiego, zabrał wielka liczbę xiag, 
między któremi znaydowały się dzieła Pzołemeusza; te na arabski ięzyk przeło- 

-Łono. Zilecił on właśnie swoim jeometrom sprawdzić długość stopnia ziemskiego 
mierzonego przez Polemeusza. Udali się oni na płaszezyzne Singiar, gdzie w je- 
dnym punkcie wysokość bieguna obserwowali. Rozdzieliwszy się potóćm na dwie 
części, iedni szli na północ, drudzy zaś na południe, dopóki róznica w wysokości 


bieguna w obu stanowiskach nie byla równą iednemu stopniowi.  WWienczas mie- 





rzyli jeodezycznie tę odległość, i znaleźli dlugość iednego stopnia zupełnie też 


same, iaką wyrachowal Pzolemeusz. Almamoun nie przestaiąc na tey zgodności ie- 








- dnego wypadku, kazał im powtórzyć rozmiar w innćm micyscu; ale i drugi wy- 
 padek zupelnie odpowiedział pierwszemu. Tak więc zgodzono sie na dokładność 
ymiarówy Ptolemeusza, i ieden stopień południka ziemskiego równy 562 milom 
| arabskim oznaczono. My nie wiemy dotąd z pewnościa, ani co te mile ani co stady 
greckie znaczyły. Sławny Dailli mniema, że te wszysikie rozmiary były potwier- 
z dzeniem iednego doskonałego wymiaru starożytnych, którego pamiatka zaginęła. 
za D omysl ten nicma za sobą zadnych przekonywaiących dowodów. 

| WY roku 1550 Ferne! przystępuiac do wymiaru stopnia południka we Fran- 
cyi , przypuścii naprzód, ze Amiens i Paryż leżą na iednym południku, co pra- 


wie zupelnie do prawdy przysiępuie. „Wyiechał on z Paryża do Amiens rachu- 
2 


iąc liczbę obrotów koła swoiego: poiazdu. "Fym sposobem udawał się na północ 
dopóty, póki wysokość południkowa slonca w czasie przesilenia letnego nie by- 
da o ieden stopień mnieysza iak w Paryzu. Tak postępuiąc znalazł luk południka 
ziemskiego: przechodzącego przez Paryż i Amiens równy 57070 sazniom. Dzi- 
wić się słusznie nalezy iakim sposobem tak gruby wymiar dat dobra wartość na 
długość iednego stopnia południka. _Astronom bowiem Za Caille wymierzaiąc Ści- 
śle tenże sam stopień ,. znalazł na iego dlugość 57074 sążni. Różnica wypadków 
tylko 4 sąźnie wynosi. Niewiadomo iednak czy sążnie użyte przez La. Cailla i 


Fernela były tez same.. 


Snellius nareszcie wymyślił naylepszy sposób ocenienia stopnia południka; 


który powszechnie dziś ićst przyjęty. - Baż/li powiada, że to iesi metoda Erato= 
stenesa i starozytnych ; to iednak zdanie na wiarę nic zasługuje. Snellius bowiem 
wymierzył podstawę, na którey uwazał opartą sieć troykątów, i za pomocą nich 
sposobami trygonometrycznemi oznaczył w r. r6:7 odlegiość stanowiska Alemaer 
od Berg-opzoom. Obserwował odległości zenitalne gwiazd i slonca na obu kon- 
cach tego Tuku; i znalazł na ieden stopień południka 55020 sążni.. VVypadek 


iest za mały o 2050 saźni. Sposób Snełliusa zupełnie odpowiada sposobowi uży- 


wanemu teraz w jeodezyi do rozmiaru ziemi; różnica tylko zależy na wydosko+ 







nalonych: w naszych czasach sposobach obserwowania, mierzenia i obrachowania 





wymiarów i obserwacyy. W robotach starożytnych nie prawdziwie podobnego 


nie znayduiemy , kiedy tylko bez uprzedzenia pismom ich przypatrzymy się: 
Muschembroeck poprawiał w wielu punktach popełnione w rozmiarze bię- 

dy przez Snelliusa; a Cassini de Thury na nowo wymierzaiąc tenze sam fuk, zna- 
lazt na stopień południka 57115 sążni, Wypadek ten zanadto iest wielki. 
-. Biccioli w swoiey reformowancy jeografii wyłożył mnóstwo sposobów na 
mierzenie stopni. południków i promieni ziemi, w rozmaitych mieyscach. Ale one 


/ 








stosuią się tylko do wymiaru małych łuków, i zależą od refrakcyy astronomi- 
cznych i ziemskich. Różne niemi wartości otrzymywane z iednychże obserwacyy 
i wymiarów, dowodzą ich niedokładności ; dla tego słusznie w naszych czasach 
zaniedbane zostaly, | 
Nayprostszy sposób umieszczony w jeografii Ricciolego, był właśnie zagaż 
dnieniem Keplera bardzo łatwóm do teorycznego rozwiązania, Treść iego jest. 
następująca. Maiąc wymierzoną odłegłość dwóch stanowisk i obserwowane ich 
wzaiemne odległości zenitalne, znaleźć odległości obudwóch od środka ziemi. WWi- 
dzimy, ze te pytanie przywodzi się do rozwiązania troykata prosto-krćślnego ; 
w którym mamy dane dwa kąty i bok im przyległy, a z tego szukamy wielkości 
danych dwóch boków. Ale odległości zenitalne obserwowane obu mieysc zara- 
żone są refrakcyą; trudne iey oznaczenie odstręcza od użycia tego sposobu, roz= 
wiązuiąc tak ważne zagadnienie. I dla tego to Pźcard i Cassini w dziele swoićm 


o mierzeniu: wielkości i figury ziemi, uwazałą ten sposób za niedostateczny. 





"Escgj] W roku 1635 ZVorwood' w Anglii używaiąc sposobów Ferneła i Snelliusa, 


i mierząc luk większy od stopnia lepszemi od swoich poprzedników narzędziami, 






znalazł dlugość iednego stopnia południka równą 57424 sązniom. Wypadek ten 
z „lest za wielki o 400 sazni. Umieścił on prace swoie w dziele pod tytulem: Tże 
|| Seaman's practice: | | 
Nieśmiertelny MVewton szukaiąc. z początku praw zmnieyszania się siły cięż- 
kości, nie jeszcze nie wiedział o tych rozmiarach Morwooda. A: nie maiąc w tym 
względzie zadnego naówczas dzieła, przypuścił, stosownie do zdania żeglarzy an= 
gielskich , że ieden stopień ziemski wynosi:60 mil angielskich. To falszywe przy: 
puszczenie nie odpowiedzialo bynaymniey powszechnemu prawu attrakcyi, że Ona 
działa w stosunku odwrólnym kwadratów z odległości. I dła tego to wielki ten 


człowiek porzucił na czas nięiakiś swoie w tey rzeczy badania; iak o tćm mo- 





su © A 
zna się przekonać na karcie 6 i 7 iego przemowy do dziela pod tytulem: a Fiew 


of Isaac Newton s Philosophy. „Dublin 1738. 


Picard, który wspólnie z Aouzoużem niezmiernie się przysłużył astrono- 





mom stosuiąc do ich narzędzi mikrometry i lunety, pierwszy nadał pracom jeo- 
dezycznym ię cechę, która ich dokładność slanowi. Wymierzyi on podstawę 
sązniem, który obral za iednostkę miar w swoich robotach, obserwował wszyst- i 
kie kąty kwadransem z luneta, przywodził kąty obserwowane do środka stano- t 


wisk , brał odległości zenilalne wielkim sektofem umyślnie na to sporządzonym, 
i znalazł na ieden stopien południka między Malvoisine i Amiens przechodzącego 
przez Amiens 57060 sążni. WWypadek ten różnił się tylko 0 15 sążni od war- 
tości otrzymaney poźnicy przez Delambra. Picard iednak winien był dokla- 
dność wypadku nie tak ścisłości swoich rachunków i obserwacyy, iak raczey 
wzaiemnemu nagrodzeniu się błędów popełnionych. Sązżen Picarda był 0 zz 
krótszy od sąznia przyiętego przez akademia paryzką nauk. Ta uwaga zrobiona 
przez La Gailla , dopiero była przyięta przez astronomów. po wielokrolnćm 
sprawdzeniu podstawy mierzoney przy Juvisi, i po nowćm powtórzeniu obscr- 
'wacyy troykatów pierwszego rzędu, które Picard opari na teyze podstawie, 
Dlugo w tym względzie sprzeczał się Lemonnier ; nareszcie musial poświęcić mi- 
dość własną na ofiarę prawdzie. 'Tenze Lemonnier poprawuiąc wypadki olrzy- | 
mane z obserwacyy gwiazd ich aberracyą i nułacyą, które to obie zarazy nie- 
znane byly Picardowi , powiększył dlugość iednego stopnia południka aż do 57183 
sążni. Ale Ła Caille wprowadzaiąc do tych rachunków poprawki pochodzące 
z refrakcyi i z różnicy długości sazni; znalazł prawie takąż samę długość iedne- 
go stopnia południka, iaką wyrachował Picard, 

Wymiar rozpoczęty przez Picarda byt daley ciągnięty a4 do Dunkierki i 


Collioure przez Za Hira, a stąd do Perpignan przez Kassyniego drugiego, któ- 











' gy całą tę pracę ogłosił drukiem w roku 1718 w dziele swoićm pod tytułem: Za 
grandeur et la figure de la terre. Fam postrzegamy, że średnia długość iedne- 
go stopnia południka leżącego pomiędzy Paryżem i Collioure wynosi 57097 sąźni. | 
Obserwacye robione w Paryżu i Bourges dały na tę dlugość 57098 sążni. Roz- 
miar Pikarda, iak widzieliśmy, dawał na tęz samę ilość 57060 sążni. Nareszcie 
pomiędzy Paryżem i Dunkierką znaleziono średni stopień równy 56960 sążniom. 
Tak wiec idąc od Paryza na północ miano stopien południka mnieyszy O 100 SĄ- 
zni, aidąc na południe znaleziono na niego wartość większą o 37 ». 38 sążni. 
A lubo te różnice zupełnie nie byty proporcyonalne mierzonym odległościom, 
z tćm wszystkićm wynikał z nich wtenczas ten wniosek: że stopnie południka 
dluzsze są idac od bieguna ku równikowi. Stad Kassyni na karcie -238 powia- 
wiada, że ziemia musi bydź ellipsoidą przedłużona przy biegunach; co właśnie 
z tych obserwacyy wnieść wypadało, Wszystkie te rozmiary robione we Fran- 
cyi opierały się na podstawie obrancy przez Pikarda. A dla sprawdzenia ra- 
chunków i wymiarów mierzono ieszcze dwie podstawy nad powierzchnią morza: 
diednę przy Dunkierce, a drugą przy Perpignan. VW pierwszey znaleziono tylko 
ieden sążeń różnicy pomiędzy obserwacyą i rachunkiem. Co do drugiey pod- 
stawy, wyrachowano naprzód różnicę do trzech sazni dochodząca; poźniey za 
wprowadzeniem niektórych poprawck zmnieyszono ią; nakoniec nie wspominaiąc 
nic o dalszćm uchylaniu różnic, powiedziano prosto, że się rachunek z wymiarem 
zgodził. | ć | 

Tak więc skor0 iuż dość dobrze poznano wiclkość ziemi z wymiarów usku- 
tecznionych we Francyi, poczęto rozprawiać o figurze południków ziemskich. 

W roku 1672 Rzcher francuz wyslany do Cayenne dla sprawdzenia refra- 
kcyi i różnych punktów teoryi słońca, posirzegł: że iego zegar spaźniał w tóm 


mieyscu blisko na trzy minuty. Nie mogac tego wyllamaczyć wiadomemi dotąd 


| r4 


U 





sposobami , wpadł na myśl szczęśliwą, że siła ciężkości musi bydź mnieyszą przy | 
równiku iak przy biegunach. Dwoiaka zaś może bydź przyczyna malenia tey siły 
przy równiku. Pierwszą może bydź wypukłość ziemi pod równikiem a spłaszcze- 
nie przy bicgunach; ale dla tey przyczyny zegar: spoźniłby tylko 0,9 na dzien 
ieden. Obserwacye zaś przekonały go, że spoźnienie zegaru było trzy razy 
większe. Za druga wiec główną przyczynę tego fenomenu naznaczono obrót 
wirowy dzienny ziemi około swey osi od zachodu na wsehód, moca którego 
wszystkie cząstki usiluią oderwać się od: swoiego środka. Z praw mechaniki 
wynika, ze działanie siły odśrodkowey powstaiącey z obrotu wirowego ziemi 
naywicksze iest na równiku, a malcie zblizaiąc się do biegunów. VW samych zaś 
biegunach siła odśrodkowa == o. Stąd na: powierzchni ziemi nie obserwwuiemy 
samey sily attrakcyi, ale tylko mierzymy tę silę: zmnieyszoną siłą. odśrodkową: 
Kombinuiąc te wszystkie uwagi wypada : ze dla obrotu dziennego wirowego zie- 
mi działanie: siły ciężkości musi bydź mnieysze- przy równiku anizeli przy biegu= 
nach. Rachunek potwierdził ten domysf; a zdarzenie to szczęśliwie zobserwo= 
wane i wyliumaczone, stalo się naymocnieyszym dowodem obrotu dziennego Wie 


rowego naszego planety. 


Pozostało ieszcze astronomom i jeometrom sprawdzić rozmiarami pierwszy 


domysi stosuiacy się do figury ziemi. 


W tym właśnie czasie Huyghens i Newton, opieraiąc sie na teoryi po- 
wszechney attrakcyi, wnieśli drogą rezonowania: że ziemia musi bydź koniecznie 
ellipsoidą spłaszczoną przy biegunach, a wydętą pod równikiem. Huyghens 
wyrachował wielkość spłaszczenia = z4;, a Mewton zi5. Feorye te figury zie- 
mi sprzeciwiały się rozmiarom wykonywanym we Francyi przez Kassyniego i 


La Hira, Dla rozstrzygnienia wice tak ważnego zagadnienia-, postanowiono wy- 


Pó 











mierzyć dwa stopnie południka znacznie od siebie odległe; ażeby błąd: wymiaru 
daleko był mnieyszy od nierówności stopni południka dla elliptyczności ziemi, 

W roku 1736 Godin, Bouguer i Ła Condamine poieehali do Peru, gdzie 
w przeciągu dziesięciu lat z niewymówną pracą wymierzyli nareszcie więcey 
iak trzy stopnie poludnika na półkuli poludniowey. Pomagalo im w tych zatru- 
dnieniach dwóch officerów hiszpańskich, Don Juan i Antonio de Ulloa. NVa- 
źne te prace jeodczyczne opisane są we trzech dziełach : la Figure de la terre, 
przez Bougiera; Łes trois premiers- degrós de lhemisphere austrałe, przez | 
La Kondamina; i Voyage historique de VAmćrique mćridionale, przez hi- 
szpanów, 

Cały fuk od 3.0 7. 1.” wymierzony zawierał 176930. mąka 

Stąd ieden stopień południka był = 567753 

Przywodząc ten stopień do powierzchni morza, znalazł nań Za Kondamin 
56750*; Bougier 567503; a Georges Juan. ocenił lego. wartość = 56768 są: 
Zniom. * 

A że Tuk. południka wzięty około Paryza zamykał 570703; stopień wiec po- 
 dudnika przy równiku był większy blisko o 300* od stopnia wziętego przy Pa- 
ryzu. Ten główny wypadek przekonał wszystkich: o wypukłości ziemi przy ró- 
wniku: k | 

W tymże samym czasie rozmierzano ziemię w rozmaitych mieyscach, i wszyst- 
ko- potwierdzało domyśt Newtona 0 figurze ziemi; lubo wypadki otrzymywane 
na wielkość spłaszczenia z kazdego wymiaru były różne. 

W roku 1736 Maupertuis, Łemonnier, Came, Chairtut i Quthier udah 
się do Eaponii, gdzie się przyłaczył do nich astronom szwedzki Celsius. Tam 
wymierzyl luk południka od 57. Pracę tę Maupertuis i Outhier w historyi 


swoiey podróży opisali ; i znaleźli długość stopnia południka przy kole bieguno 


wóm równą 57419» Stopień ten, iak widzimy, przewyższał 349g" długość stoż 


pnia południka wziętego przy Paryzu. VW tymże samym czasie zaczęto iuż po- 
wątpiwać o dokładności wymiarów uskutecznionych we Francyi, i przybierano 
się do ich sprawdzenia. Podjat się Ła Caille uskutecznić tak wazne przedsię» 


wzięcie, z chlubą ie wykonał , i opisał prace swoie w dziele pod tytułem: La 


Meridienne oćrifiće. "Tam on dowiódł, ze stopnie południka coraz są większe idąc 


od południa na północ. Stopień południka wymierzony przez niego przy Arles 
sprawdził wyzszy wniosek , który rozmiary wykonane w Peru naypomyślniey po- 
twierdziły. 

Wszystkie „wymiary robione w tych czasach zasadzały się na pRawidlach 
ogólnych podanych przez Szelliusa i Pikarda; cała różnica zależała na wydosko- 
nalonych sposobach mierzenia, obserwowania i rackowania prac jeodezycznych. 
Jeden tylko stopien południka mierzony był w Pensylwanii przcz Masona i Di: 
sona zupełnie bez sposobów trygonometrycznych. Za pomocą bowiem prze- 
nośney lunety południkowey. oznaczali kierunek południka, i mierzyli go prosto 
sązniem. NW tey robocie, kiedy natrafili na przeszkodę nieprzebytą , "wtenczas 
prowadzili liniią równoległą do swoiey linii południowcy, i tey długość oceniali. 


A. obserwując na obu końcach wymierzonego luku odległości zenitalne iednychże 


gwiazd wielkim sektorem , znaleźli na ieden stopien południka, pod szerokością = 


jeograficzną północną 3 39.0 12, 56888 sążni. 

, Ła Caille na przylądku dobrey nadziei, 50a 33.0 18 szerokości południe 
wey, znalazł dlugość iednego stopnia południka równą 57040 sązniom. WWypa- 
dek ten daie na luk południka pod tą szerokością daleko większą wartość, anizeli 
na luk mierzony we Francyi pod 450 szerokości północney. Nie możemy Lego 


przypisać bledom popelnionym przez La Cailla, bo Delambre przezieraiąc całą 


te robotę żadncy w nicy niedokładności nie znalazł. Stad wnieść należy: źe albo 
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_ postać półkuli południowcy różna iest od półkuli pólnocney; albo też że połu: 


dniki ziemskie nie maią regularncy krzywizny w caley swoicy długości. 


Boscovich i Maire mierzyli we WWloszech dwa stopnie południka pomiędzy 
Rzymem i Romini. Boscosich sam miał dozór nad robotą scktora i kwadransa, 
których używał. Prace tych uczonych umieszczone sa przez nich vv dziele pod 
tytulem: De Litteraria expeditione per pontificiam ditionem, 1755. NV piątey 
xiędze tego dziela podał Boscovich bardzo wiele wzorów i badań co do spła- 
szczenia ziemi. Autor dawał szczególną baczność na przywiedzenie obserwowa- 
nych kątów do środka stanowisk ; sposoby iednak podane przez Za Cailla w dzie- 
le iego pod tytulem: Za mćridienne oćrifiće, daleko są prostsze i'pewnieysze, 
Łuk mierzony przez Boscosicha i Maira zawierał 2.9 9. 47,70; adlugość iego wy- 
nosiła r2322r,5 3. Stąd znaleźli oni dlugość icdnego stopnia południka, pod sze- 
rokością 43,9 równą 56979.* Sam Boscosich nie tylko się zatrudniał tak waznemi 
jeodezycznemi pracami, ale ieszcze pierwszy podał myśl mierzenia stopni poludni- 
ka ziemskiego w Turynie, Węgrzech, Austryi i Pensylwanii. | 

Poźniey prace Roscovicha były sprawdzone przez wielu uczonych. PP. O- 
riani, Conti i Calandrelli, uzywaiąc nowych kół powtarzaiących, sprawdzali sze- 


rokość jeograficzną Rzymu. PP. Oriani i Moynet podobneż obserwacye wyko- 


-_nali w Romini: a ten ostatni na nowo wymierzał podstawe i zobserwował wiele 


poziomoluków. Wypadki z tych robot nie są nam ieszcze wiadome. 

| Boscovich chcąc się przekonać czy sąsiedztwo gór wpływa na zbaczanie ni- 
ci wierzchoikowcy w kwadransach i sektorach astronomicznych, podał ieszczć 
proiekt mierzenia stopni południka w kraiach płaskich i górzystych, 


Beccaria , wymierzywszy luk południka w Piemoncie, rozdzielił go na dwie 


części, dla dowiedzenia się czy wartość wyciągniona na stopien południka z ca- 


Tego mierzonego luku i z iego części będzie taź sama. 
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| ( A stopień południka stąd 
Jego długość wynosiła: ' wyciągnięty zawierał; 


uk catybył ód. ©. 1074471. .. 648878 or 1'....... Sy468. Sg. 
Cześć luku północna od . 27. 4,729. +. 26153, 62 „..:..:. 57965, 65. 
Cześć Tuku południowa od 40. 4o”La. OS290; WPI 06 „s. 57137, 79. | 
Stąd wniosi Beccaria, że analogia zwyczayna stosuiąca się do luku maiące- 
go foremną krzywość, bynaymniey nie może bydź zastosowaną do kraiu górzy- 
stego; a osobliwie do tego, w którym on swoie odbywał wymiary. Mniemal ten 
uczony, że attrakcya gór w Piemoncie daleko wieksza byla od attrakcyt góry 
Chimboraęco obserwowancy przez Bugiera i La Kondamina. Podobnaż atira- 
kcya byla obserwowana i przez Maskelyna, kiedy bral w Szkocyi odległości ze- 
nitalne z poludnia i z północy góry Schechallien. Nić wierzchołkowa, wedlug 
świadectwa tego astronoma, zbaczała o 6” od swego prawdziwego kierunku. Ła- 
lande w $. 2704 swoiey astronomii powiada: że błąd pochodzący z tego nad- 
 zwyczaynego zbaczania nici wierzcholkowey mógł dochodzić do goo sążni, na 
stopniu pofudnika mierzonym w Piemoncie. I dla tego to w $. 2698 uczynił tyl- 
ko ten stopień równym 57069: ; to icst: zmnieyszył 0 400* wartość iego wy- 


padaiąca z uwazania calego luku. 
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Trudniący się praktycznemi rozmiarami bardzo dawać powinni baczność na - 


to szczególne zbaczanie nici wierzchołkowey, dla bliskiego sasiedztwa wynio- 
slych gór. | | | 
Beccaria iecszcze w swoićm dziele, Gradus Taurinensis, pierwszy uczynił 
te uwage , ze troykąty wymierzane na ziemi są kuliste, i że summa trzech kątów 
w tych troykątach przewyższać musi koniecznie 180. Przewyżka ta pospolicie 
wynosi około trzech sekund. 
Professor Łiesganig z rozmiarów swoich odbywanych w Węgrzech znac 


lazi długość iednego stopnia południka, pod szerokością jeograficzną 450 57, ró: 


Ba Z 


* » 


<€ 
nm szree"1 





4 | EE SE: 


wna 5688 1.5 A z różnych duków ziemskich wymierzanych w okolicach VWiednia 
wyrachował następne wartosci. Na stopień południka 
| Pod szer: jeogr: 48.0 40. znalazł: 57086, 

Pod szer: jeogr: 47.2 47. znalazł: 57074. 


Pod szer: jeogr: 47.9 15. znalazł: 57064. 





o. ,'Te wypadki umieszczone są na karcie 255 i 257 dziela Ziesganiga pod ty- 


: tulem: Dimensio graduum meridiani Fiennensis et hungarici. F indobonae. 1770: 


8 Z tćm wszystkićm niektórzy jeometrowie tak obserwacye, iako też i wy- 
| padki otrzymane z rachunków Liesganiga maia za fałszywe. 
E) „gęsi Ale naychlubnieysza epoka dla Jeodczyi zaczęła się w roku 1790 we Fran- 
ś cyl, kiedy w czasie okropnych zaburzen domowych postanowiońo szukać w na- 
| turze iednostki miar. Proiekt ten podany naprzód przez P. Talleyrand zgroma- 
dzeniu zwanemu Passemblóe constituante, został zatwierdzony dnia 8 maia 1790 


- roku umyślnym dekretem; w którym ieszcze proszono Ludwika XVI o wslawie- 
nie się do króla angielskiego, dla wspólnego działania dwóch narodów w tak 
waznćm przedsięwzięciu. Akademia paryska nauk wyznaczyła komissyą złożoną 


33%, z PP. Bordy, Lagranza, La Plasa, Monża i Condorcet , dla upatrzenia w na: 





3 turze jednostki miar. Uczeni ci roku 1791 dnia 19 marca podali rapport, w któż 
| zj rym przedstawili trzy sposoby mogące bydź użytemi w tym celu. Pierwszym 
7 była dlugość wahadła biiącego sekundy. pod 450 szerokości jeograficzney. Dru- 
>+ gim wymierzenie okręgu równika ziemskiego i wzięcie za iednostkę miar pewney 
iego części. Trzecim zaś rozmiar luku poludnika ziemskiego przechodzącego 
1 przez Paryż. Na tę ostatnią myśl wszyscy się zgodzili; I zgzzysss CZĘŚĆ WYPA- 
chowaney z rozmiaru czwartey części uku południka, dała iednosikę miar dłu- 
gości zwaną metrem. Z tego potćm iednostki wag i innych miar powyciagano. 


Postanowiono naprzód wymierzyć cześć Juku południka od gey leżąca po- 


z 





— 16 — ę 


między Dunkierka i Barcclloną: Pracę tę poruczono: PP, Delambre i Móchain. 
Uczeni ci wykonali z naypomyślnieyszym skutkiem powierzoną im robotę. Na- 
rzędzia do wymiarów jeodczycznych i astronomicznych obserywacyy mieli wy-. 


borne, i rachunki za pomoca nowych i ścisłych wzorów z zadziwiająca pracą 





i siarannościa robili. NW tych to rozmiarach wprowadzono w użycie koło po- e 
wtarzaiące Bordy', które teraz 1 śzb24 rogi iest narzędziem w dokładnych 
jeodezycznych robotach. | | 

Prace tych uczonych mczów umieszczone są ze wszystkiemi szczególami 
w dziele wydanćm przez Delambra pod tytulem: Base du systóme metrique 
dócimal; w którćm wszystko się znayduie , cokolwiek się tyczy porządnego i do- E- 
kiadnego odbywania rozmiarów jeodczycznych i rachunków. 

W roku 1806 PP. Biot i Arago członkowie instytutu francuzkiego posłani 
byli do Hiszpanii, dła przedłużenia Tuku południka mierzonego we Francyi aż 
do wyspy Formentery. Uczeni ci pokonawszy bardzo wicle przeciwności, do- 
kończyli chwałobnie swoie dzieło w roku 1808. Pracę tę umieścił P. Bźoź w dzie- 
te przez siebie wydanćm pod tytułem: fiecueił dobservations geodćsiques astro- 
nomiques et physiques erócutćes par: ordre du Bureau des longitudes de France, Pi 
en Espagne, en Frauce et en Kcosse, redigć par MM. Biot et drago. Pari SĘ 
1821. VW tey robocie dopomagalo im dwóch astronomów hiszpanskich Chaix = 
i Rodriguez. WW dziele tćm. umieszczone są ieszcze ważne obserwacyc z waha- 
dłem robione przez P. Biożą na wyspach Shetland. 

Po wymiarze odbytym z chlubą we Francji przez Dełambra i Móchain, 
Svanber$: sprawdzał tuk poładnika mięrzony niegdyś w Łaponii, i przedłużył go 
do 1.0 37. 19,36. Używał on do swoich robot koła powtarzaiącego zrobionego 
przez P. Ze noir, metru i sąznia, narzędzi zupelnie podobnych co do swoicgo 


składu używanym we Francyi. Wszystkie szczegóły sywoicy pracy umieścił Span- 









berg w dziele przez siebie wydanćm pod tytulem: Exposition des observations' 
faites en Laponie, pour la determination d'un arc du móridien. Stockolm. 
1805. W tćm to dziele, na karcie 192, powiada autor: ze ieden stopień połu- 
dnika przeciętego przez równoleznik pod 66.0 20. sźerokości jeograficzney pół- 
'nocncy, zawiera 57rg6,* 159g. Wypadek ten iest mnieyszy o 2235 od wypadku 
otrzymanego z rozmiarów tamże wykonywanych w roku 1736 przez akademików 


paryskich. Na obserwacyach «Spanberga odbytych z dobremi narzędziami i z wiel- 





| ką dokładnością śmiało polegać mozna. Dełambre iednak, rozbieraiąc prace aka- 
".../_ demików francuzkich, słusznie się dziwi, iakim sposobem i w czćm mogli po- 
=, pdlnić tak gruby błąd w swoich rozmiarach. 
| i Następnie w Anglii pólkownik Mudge mierzył trzy stopnie południka, leżą- 
|... ee na wyspie Wight pomiędzy Clifton i Dunnose. Narzędzia mial wybornie Zro- 
bione przez Ramsdena. Za znaki używał ogniów Bengalskich, a katy położeń 
obserwował teodoliiem Ramsdena. Z taką zaś doskonałościa wykonywano ob- 
=; serwacyć, że omyłka popełniona w braniu trzech kątów troykąta nayczęścicy by- 


'.._ da ulomkiem sekundy, a rzadko bardzo do 3” dochodziła. Podslawy mierzy! 






3h łańcuchem żelaznym dokladnie zrobionym przez Ramsdena. 

_'Te i poprzednie roboty jeodezyczne odbywane w Anglii przez jenerała Łe 
4 Roy , umieszczone są w dziele, które wyszło w Londynie pod tytulem: .4n 4c- 
| cóunż of the operations carried on for: accomplishing A Trigonometrical Sur- 
oey 0f England and FFales, by Captain FVilliam Mudge and Mr Isaac Dal- 
by..London. Podzielil on swóy łuk prawie na połowę przez stanowisko Arbu- 
ry; te zaś polowy poprzecinał ieszcze na drobnieysze części, lącząe swoie troy- 
kąty z obserwatoryum Greenwich i Lorda Marlborough. Po odbytych rachun- 
kach zdziwiono się w początku niczmiernie, że wszystkie łuki cząstkowe poró- 
'wnane z soba, zamiast spłaszczenia, dawały przedłużenie osi ziemskicy przy bie- 
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sunach. Ale P. Rodriguez, w. Philosophicał Transactions na rok 1812, peka- 
zal, że luk cały mierzony w Anglii przez P. Mudge, daie spłaszczenie loź samo, 


jakie otrzymano z rozmiarów uskutecznionych we Francyi. A przypuściwszy 5” 


omyłki w obserwacyach robionych w stanowisku Arbury, oba luki cząstkowe 


dadza na spłaszczenie tenże sam pożądany wypadek.. 


Trudno iest przypuścić zeby tak wyborny sektor Ramsdena , iakiego uzywa= 


no naówczas do rozmiarów Angi, dał 57 omylki. Ale czy ta niczgodność na 


wielkość spłaszczenia wyniknęła z błędu narzędzia, Czyli też iest skutkiem nieró- . 


wności mieyscowych powierzchni ziemi, doląd z pewnością niewiadomo. To tyl- 
ko pewna, że dla dokładnego oznaczenia spłaszczenia, naylepiey brać wielkie Tu- 
ki, jakims iest zp. łuk południka mierzony pomiędzy Dnnkierka i Barcelloną. 
WY takim bowiem przypadku, błąd wynikaiacy z iakieykolwiek przyczyny, po- 
dzićlony na znaczną przestrzeń, prawie zupelnie zniknie. VW małych i przyle- 
glych sobie łukach, bład nieuchronny obserwacyi bardzo wpływa na niedokła- 


dność rachowanego spłaszczenia. 


ZKilliam Łambton , w pamiętnikach wychodzących w Calcutta, ogłosił syvo* 
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ie wymiary uskulecznione w Indyach wschodnich. Mierzył on w roku 18021 PĄ E 


1803 stopien południka i drugi stopien do niego pionowy, pod szerokością jcogr 





12.0 32, 3o.” Podstawa wymierzona przez niego Tancuchem żelaznym , zawiera- 


ta 40006,4418 stóp angielskich. Używał do swoich obserwacyy sektora Ramsde< Ę 
i 


na, nakszlalt tego iaki miał Mudge; ale narzędzie Łambtona bylo daleko mnicy- 
sze. Stosownie do wypadków otrzymanych przez Lambiona, dlugość iednego 
stopnia południka zawierała 56763,* a dlugość stopnia koła prostopadiego do po- 
łudnika znalazł równą 57294. Stąd Dełambre wyciągnął na spłaszczenie zgź 7: 
P. kiodriguez., w philosophical transactions, przerabiając rachunki Zambto- 


na, znalazł w nich wiele błędów ; poprawiwszy ie powiada: że stopień mierzo- 


. gc 

a - 
= " 
RZ 
OE —” 








ny przez ZŁambłona zgadza się z „promieniem równika wyciagnionym z wymia- 
rów francuzkich , ieżeli ilość spłaszczenia naznaczymy = zły. 

Dotąd wymierzone iuż w Indyach wschodnich 10.0 południka, pomiędzy sze- 
rokością I 8.0 3, 23,764 18.9 g. 38.739, zawierają 598629,84 fathom. Szczegóły 
tey roboty są nam niewiadome, dla niedostatku ostatnich numerów phil: trans: 

Od poczatku wieku teraźnieyszego działania woienne odbywane w rozmał- 
tych częściach Europy, połączone były:z wielą waznemi pracami jeodezycznemi; 
ż tych wymienimy znakomitsze. | 

W roku 1801 poruczouo półkownikowi Bonne zrobienie karty Bawaryi. 

Wymierzył on około Miinich podstawę zawierającą blisko 22000 metrów pręła- 
mi iodłowemi, pokrył caly kray siecią troykatów pierwszego i drugiego rzędu, 
i obserwował poziomołuk i szerokość Hohensteinu; a podobne prace astrono- 
miczne wykonał pólkownik Henry w Miinich i półkownik Brousseaud w Ratys- 
bonie. Przez co oznaczono obszerność luku południka leżącego pomiędzy Mii- 
nich i Hohensteinem. | 

Od roku 1801 półkownik Brossier , wspólnie z wiełą sławnemi inżynierami 
jeografami, zatrudniał się zdjęciem sieci jeodeżyczney Włoch. Użyto podstawy 
Tesii, mierzoncy przez astronomów medyolańskich między Somma i Busto, pod- 
stawy Bescarii zawaricy między Tarinem i Rivoli, podstawy Boseovicha leżą- 
cey nad morzem adryatyckićm przy Rimini, i trzech innych wymierzonych przez 
barona Zacha kolo Padwy, Passeriano i $chwarzeneck (w Karyntii). Obserwa- 
cye asironomiczne wykonano w Medyolanie, San- Salvador i Rimini. Obserwa- 
cye astronomiczne porównane z robotami jeodczycznemi kazały się domyślać ia- 
kieyś przyczyny micyscowey około Medyolanu, dla którey zbacza nić wierzchoł- 
kowa. 

Także Od r. 1801 pólkownik Zranckot zdeymował sieć czterech departa- 
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mentów wówczas przyłączonych z lewey strony Renu do Francyi. Sieć ta opie- 
ra się na podstawie Ensishcim przy Kolmarze i na troykątach sieci francuzkiey. 
W znaku Luisberg obseryvował szerokość i poziomołuk. | 
Od r. 1802 do 1804 półkownik ZVoueć, a po icgo śmierci do 1814 półko- 
wnik Brousseaud, zdeymował sieć departamentów Leman i Mont - Blanc; a PP. 
Puissant i Moynet od.1802 wykończyli pickną kartę wyspy Elby. 
Oprócz tego, od 16803 do 1808 Półkownik Henry zdiał wiele troykątów 5 
w Szwaycaryi; od 1803 Szef Martinel pracował nad kartą okolic Apeninu A Ę 


podpółkownik Epailly nad kartą Hannoveru. 


Od r. 181o Zassler szwaycar trudni się zdięciem sieci jeodczycznych brze- 


s 
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gów pólnocney Ameryki. Narzędzia angielskie miai wyborne; ale dlarozlicznych E 
przeszkod dotąd ieszcze nie daleko w tey pracy postapiono. E 
Wymiary odbywane we Francyi przez wielu sławnych jeometrów, podały . 
elementa do poprawienia karty państwa wydaney przez Kassyniego. NV r.1817 
Marquis d Ecquevilly , dyrektor głównego bióra woiennego (dópót gćnćrałdelła 
guerre), przedsiawił prośbę ministrowi woyny xięciu de Feltre, tyczącą się po- | 
trzeby zdięcia nowcy karty królestwa. Proiekt ten, popierany w izbie parów 
przez Laplasa, zatwierdzony , został 6 sierpnia dekretem królewskim. Dozór 
nad całą robotą poruczono pary skiemu bióru dlugosci (bureau des longitudes), 
pod przewodnictwem Łapłasa. Mobieniem karty Francji trudni się bióro wo- 
denne, korpus inzynierów jeografów woiennych 1 oficerowie glównego sztabu. 
Obsecrwacye astronomiczne i doświadczenia z wahadłem odbywaiąa PP. Bzot, 
Arago , Micolleć 4 inni uczeni. | 
Działania jeodezyczne i astronomiczne rozpoczęły się w r. 1818. Sieci głó- 


wne 1go0 rzędu idą w kierunku południków i równolezników odleglych od Sie- 





bie po 200000 mclrów; inne troykąty pierwszego rzędu zapelniaią czworokąly 





kuliste utworzone z przecięcia się tych południków i równolezników. "Troyką- 
tów pierwszego rzędu będzie około 1000. Kazdy troykat pierwszego rzędu o- 
beymie pięć troykątów rzędu drugiego. Sieć trzeciego rzędu zaymie topografia 
kraiu; a troykąty czwartego rzędu rysowane na stolika mieścić w sobie bedą 
wszystkie szczegóły , zdeymowane dawniey za pomocą dzialan mierniczych i plany 
hydrograficzne odbyte po brzegach Francyi. 

W ymierzono iuż linie główne nastepuiące. 16d: południk Móchaina i De- 
lambra leżący pomiędzy Dunkierką i Perpignan, i dwa inne. 2re: równole- 
Źnik, od 480 szer:, zdjęty w 1825 przez PP. Bonne i Henry między Brestem i 
Strażburgiem. Austryacy przedłużyli ten równoleznik do Wiednia, a stąd do- 
ciągną: do Czernowilz. Obszerność icgo wyniesie okolo 30 3cie: równolcżnik 
przechodzący przez Amiens zawarty między Dieppe i Sedanem. 4te: równole- 
znik 450 i dwa inne. We F rancyi równoleznik 450 mierzyli PP. Brousseaud i 
Wicollet, a wspólnie z PP. Płana, Carlini i z inzynierami austryackiemi prze- 
dłużyli go do Fiume, i połączyli sieć Francyi z siecia Włoch. Obszerność te- 
go równoleznika od Cordouan do Fiume wynosi 15.2 36. 45.” 

Między Strazburgiem i Breslem za znaki używano lamp z rewerberami; a 


oznaczaniu obszerności równoleznikówy, oceniano różnicę długości jeografi- 


_ - cznych za pomocą błyśnień znaków ogniowych. Oprócz podsiaw Dełambra 





Melun i Perpignan , prętami platynowemi Bordy wymierzył P. Henry podsta- 
we przy Ensisheim, a P. Bonne przy Strazburgu i Breście. Oprócz tego ieszcze 
wymierzą podstaywy około Antibes i Bajonny. Obserwacye astronomiczne od- 
będą się we 12 znakach. P. Henry oznaczył szerokość jeograficzną Strazburga 
kolem powtarzaijącóm Gambeja od 18 cali średnicy; a PP. Brousseaud i Nicol. 
let w 1823 zoryentowali całą sieć Francyi , za pomocą obserwacyy poziomoluku 


robionych w-Marennes z lunetą południkowa i kojem powiarzaiącćm. 
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Karta Francyi miała bydź rysowaną na skalę rq655 „a szły chowaną na 


i ukończona we 20 lat. Bla niedostatku: iednak porządnych robot mierniczych, 


teraz rysuią karte na skałę zgygz , Sztychuią Na pg35gs, A spodziewaia się ukon- 


czyć za lat 15. WWaźne mieysca do działań woiennych odrysuią na skalę zgdzg 


l rożoo 1 zuyo: Arkuszy pełnych rysowanych będzie 835, a sztychowanych 208. 


Arkusz wy stawuiący okolice Paryza iuź wysztychowano. ą 
Nie wspomnieliśmy tu zapewne o wielu ważnych rozmiarach jeodezycznych k 
odbywanych po różnych państwach Europy ; bo icdne dotąd nie są ogłoszone pu- | 
blicznie, a innć znayduią się w dziełach, których czytać się nie zdarzyło. Z tćm 
wszystkićm głównicysze: tu wymienione prace uczonych dostateczne daią wwyobra= 


zenie historyi jeodczyi, i wielkim będą zasiłkiem w traktowaniu nauki. 

Już sama nauka Jeodczyi, z przyczyny. wydoskonalonych sposobów obser: 
wowania, mierzenia i rachunku, sloi na wysokim doskonałości stopniu. Zna: 
jąc dobrze icy prawidła, i używaiąc: narzędzi świeżo: wydoskonalonych , z wielka 
ścislością potrafimy. zdjąć kartę pewney części ziemi.. VWazne iednak dla uczo- 


nych zagadnienie figury naszego: planety dotąd ieszcze' z przynalezną ścislością nie 






zostało rozwiazane. Dawno. poznano, że ziemia nie iest kulą, ale bryla kra: 2 
glą wydętą pod równikiem: a spłaszczoną przy biegunach. Starano się poźnicy - | 
pokazać, że ona iest ellipsoidą obrótową; ale odbywane' wymiary nie zupełni k- 
odpowiadaią temu przypuszczeniu. Bo nie tylko krzywość poludników iest nie- Ś- 
foreinną, ale i równolezniki nie są kolami. A co: większa,. półkula południowa 
może bydź niepodobną półnoeney ; iak. to wnosiimy z rozmiarów La Cailla od- 
bytych na przylądku dobrey nadzici.. Jednóćm słowem, zaledwo nie wypadnie 
wyrzec ze sławnym Boscocichem : ze im: więcey powierzchnia: ziemi bedzie mie-- 


rzona, tćm bardziey figura icy okaże się niekształlną, 





JEODEZYA WYŻSZA. 
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Ogólny widok. prac jeodezycznych. 





1. J EODEZYA, w ogólnóćm znaczeniu. zastanawia się nad podaniem sposobów 
'-__ sluzących do rozmiaru i. sporządzania kart powierzchni. kuli ziemskiey, lub pe- 
E wney iey części. Porządek: postępowania: w tym celu iest następujący. 
Wystawmy: sobie 7p.. ze mamy: do: zdjęcia plan iakiegoś obszernego pan- 
stwa lub. prowincyi:. upatrzyć naprzód i pooznaczać wypada ile można nayodle- 
gleysze od siebie stanowiska, które są np. wierzchołkami wież, wyniosłych drzew; 
lub umyślnie na to: zrobionómi znakami. Plac zawarty na powierzchni ziemi 
między. trzema: znakami, daie troykąt kulisty. Na takie wielkie troykaty, nayle- 


piey równoboczne, trzeba podzielić całą przestrzen ziemi wziętą do rozmiaru. 





VYymierzywszy z naywiększą dokładnością odległość dwóch znaków, czyli tak 
nazwaną podstawe (base), gdy: za pomocą katomierzów pooznaczam katy wszy- 
sikich troykątów kulistych, będe mógł ie przez rachunek rozwiazać , i odległość 


stanowisk w miarach znanych wyrazić. 









Następnie kazdy troykąt kulisty nalezy dzielić na troykąty mnicysze dru- 
giego rzędu, a te potrzeba rozdzielać na troykąty ieszcze mnicysze trzeciego 
rzędu. Wymiar i rachunek boków wszystkich tych troykątów, podobnie się 
odbywa iak w troykatach pierwszego rzędu. 

Rys calego planu robi się naprzód, odnosząc wszystkie punkta obserwo- 
wanych stanowisk, do linii poludniowey przez icdno micysce we środku kraiu 
leżące poprowadzoncy i do drugiey osi do nicy prostopadłcy. Dla zrobienia ie- 


dnaks kariy zdeymowaney sieci troykątów wedlug pewney metody rzutów (me- 


toya O YTY 
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; 


thode de projections), potrzeba koniecznie icdnego przynaymnicy znaku pier- 


wszego rzędu poziomofuk, dlugość i szórokość jeograficzną za pomocą obser-- 
wacyy astronomicznych oznaczyć, a z tego położenie jeograficzne innych zna- F 
ków wyrachować. Na to właśnie wszystko podaic sposoby Jeodczya wyższa, 2 
Krótko mówiąc : nauka ta dostarcza głównych elementów do karty kraiu i śledzi E | 
figurę ziemi. | = 
2. Na karcie maiącey przedstawiać rozmierzaną część powierzchni ziemi 
wykróślaią się południki i równolezniki według pewney metody rzutów; a m- 
że 





siępnie umieszczaią się troykąty pierwszego, drugiego i trzeciego rzędu. W tych 





ostainich zawarte na ziemi szczegóły zdeymuią się za pomocą działań mierni- 
czych, i przenoszą na mappę z nadaniem kolorów i cieniów przedmiotom iakie 
maią w naturze, lub tez na iakie dla Tatwieyszego rysowania mappy zgodzono 
się. "Takie to prace miernicze i rysunkowe są zamiarem Topografii. 
Równoważenie (nieelłement), czyli wynalezienie ile mieysca powierzchni z1em- 
skicy są wyniesione nad średnia powierzchnia morz kommunikuiących z soba, 


i ile iedno iest wyższe od drugiego, stanowi ostatnie zatrudnienie Jcodezyi. 
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PY wymiarach jeodezycznych iakich używamy katomierzy ? 
Jakie sa warunki obserwuiących sie wielkich troykatów ; ia- 
ki powinien bydź kształt znaków (signaux), i skład lamp 


odbiiaiacych swialio (lampes a reverbere)? 


74 


3. Przysiępuiąc do mierzenia kraiu sposobami jeodezycznómi, trzeba opa- 
trzyć się naprzód w wyborne narzedzia do mierzenia katów. Zwyczaynie służy 
w tym celu koło powtarzaiące Bordy, którego sklad i uzycie wkrótce opisze- 
my. Mozna iednak obserwować katy I innćmi katomierzami, bylebyśmy z pe- 
wnością przekonani byli o ich dobroci. VW Anglii i w Indyach wschodnich po- 
|. wszechnie używano wielkich teodolitów. P. Ertel mechanik w Miinich robiący 


narzędzia astronomiczne i jeodezyczne, następca sławnego Meichenbacha, na 






a  mieyscu koła powtarzającego wykonywa szczególny kaątomierz, który nazwał 
"P niversal instrument. Z wielką korzyścią używaia go w Niemczech. .Podobneż 
narzedzie ma od niego P. Struce astronom w Dorpacie, i bardzo ie wychwala. 
_Niewiadomo iednak czy godzi się z pewnością przyznać pierneszeninw wyna- 


lazkowi P. Ertela, nad kołem powtarzaljącćm. 


4. Kiedy układamy plam zdeymowania trygonometryczney sieci, powinni- 
śmy się $iarać: Zeby troykąty pierwszego rzedu ile można byly naywiększe. 
Lecz krzywość powierzchni ziemi, niewyraźne malowanie się obrazów bardzo 


odległych przedmiotów w lunelach przystosowanych do kątomierza, a czesto 
7 





„4% 


— 3 — 






rozmaite mieyscowe przeszkody, kłada w tym względzie granice, którey przey- 
ście zamiast pozytku sprawiłoby niedakladność. 

Oprócz tego układać należy tak główne troykąty, zeby były równoboczne, 
albo przynaymniey zeby nie zawierały bardzo ostrych kątów. Bo w troykatach 
równobocznych i w innych blisko przysiępuiących do tego kształtu, bład mały 
popciniony w mierzenia kątów, naymniey wpływa na długość boków. 

I tak wystawimy sobie na powierzchni ziemi troykąt kulisty ABC. "Mamy 
w nim: wstA: wsl B=wst a: wst b. 


wsł b. wst A 





Stad: wst a= Dla małości boków a i b mozna tu wziaść: 


wst B a 
b. wst A JE 
13 wst B i 3 
tóżniczkuiąc tę wartość a, co do odmiany A, B ib mamy: | ? 
__wst A b. dost A b. wst A. dost B 
(Were 2 "Tra wsi B db b: oj "a spa=c="zy | dA wiażEG =". Mówią dB= 


aż A dba. dostyA, dA—a. dosty B. dB. 





Pierwszy wyraz z Ę db iest błedem pochodzacym z omyłki popefnioney 
WS | 


O 


w oznaczeniu boku b, czyli tak nazwaney podstawy (base). Uczy On nas, że po- CA 


winniśmy podstawę mierzyć z naywiększą dokładnością. 





BL > 
> 
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Drugie dwa wyrazy zawierają błąd szukanego boku wynikły z omyłek dA 4 


i dB sprawionych w obserwowaniu kątów A i B. Doświadczenie przekonało : 
że zręczny obserwator mierząc dobrćm kołem powiarzaiącóm katy, ieżeli zrobi 
bład , ten będzie zalezał od iakicyś staley wady w narzędziu, i prawie w każdym 
przypadku będzie iednostayny. Dla tego w robieniu uwag ogólnych nad zrówna- 
niem (1), śmiało móżemy zalożyć 4d A=dB. Kiedy dA i dB sa razem dodalne 


lub odiemne, w tenczas oba wyrazy ostatnie zrównania (1) sąz=o, gdyż A-=B, 











"Tenże sam warunek A= B daie minimum summy tych dwóch wyrazów, kiedy dA 


i dB są ze znakami przeciwnemi. Bo: 


adA (dosty A -- dosty B) = ka TIA LR ATIĘ= 
2 wst G.adA . 
dost (A —B) + dost € 

Stąd się ogólnie przekonywaniy, że naylepiey iest brać troykaty równobo- 
czne; bo minimum ostatniego wypadku przypada na A—=B. 

Oprócz lego, podslawując we wzorze (1) rozmaile szczególne wartości, 
przekonał się Dełambre: że naylepicy brać troykaty równoboczne; albo przy- 
naymniey starać się należy, zeby kąty troykatów nie były mnieysze od 23,9 kie- 
dy używamy do obserwacyi dobrego koła powtarzalącego. Blad bowiem popel- 
niony w obserwaeyi kata o- 3,72, nie wpływa nawet naiedność boku długiego na 
60000 metrów: | 

Wyprowadzone tu prawidło stosuie się w całey Jeodczyi równie do wiel- 
kich iak i do małych troykątów. | 

5. Jezeli mamy umieścić na mappie punkta bardzo od siebie odlegie, do 
których połączenia trzeba użyć znaczney liczby troykątów , doświadczenie uczy : 
ze im więcey iest troykątów, skoro tylko one są dokładnie mierzone i odpowia- 
daia wyzey wskazanym warunkom, to blędy popelnione w pierwszych troyką- 
tach zamiast zbierania się, wzajemnie się niszczą i w końcu tóm mnicyszy bład 
wypada. "Tak Bouguer i inni akademicy franeuzcy, którzy rozmierzali w r.1736 
i lat następnych trzy pierwsze stopnie południka w Peru, znaleźli tylko dwie 
stopy różnicy pomiedzy wymiarem i rachunkiem ostatniey podstawy, wyprowa- 
dzoney z szeregu 28 troykątów rozciągaiących się na luku długim na 350000 me- 
trów. Boscovich i Maire wymierzaląc roku 1750 i lat następnych w państwie 


papieskićm część południka zamykaiącą wiecey iak 123000 sążni, użyli tylko ie- 


— 20 — 
denastu troykątów ; a w ostatnim znich, długość boku wyrachowana pokazała się 
bydź mnicyszą więcey iak pięcią stopami od wymierzoncy. Delamóre nakoniee 
i Móchain, z ciągu 53 troykątów laczących Perpignan z Melun, znaleźli tylko 3 


metru różnicy na dlugość podslawy przy Perpignan otrzymaną z wymiaru, Iwy- 


ciagnioną z podstawy mierzoney przy Melun, chociaż odległość Perpignan od. 


Melun przechodziła g00000 metrów. 

P. Za Płace w uczoney rozprawie swoiey , umieszczoney w Connaissance 
des tems narok 1820, itrakluiącey o zastosowaniu rachunku podobieństwa do 
prawdy do robot jeodczycznych, powiada: że ogólnie mówiac, lepiey iest używać 
naymnieyszey liczby troykaątów do rozmiaru kraju. Z tćm wszyslkićm nie można 
tak łatwo odrzucić wypadków doświadczenia, wyciągnionych Z tylu dokładnych 
wymiarów odbytych przez pierwszych jeometrów. Nowe wymiary jeodezyczne 
odbywane teraz w różnych częściach Europy , ostatecznie rozstrzygną tak wazne 
zagadnienie. > > 

6. Wierzckołki troykątów oznaczaja się znakami, które wyraźnie powinny 
bydź widziane; i w którychby, ieśli połozenie mieysca pozwala, narzędzie do 
brania kątów wygodnie bylo umieszczone. Znaki w ogólności dziela się na 
dzienne i nocne. Znaki dzienne iedne są naturalne , iak zp. wierzchołki 


e 4 a . ; , si - © c TERA. > 
drzew, wież, zamków, dzwonnic; drugie sztuczne, które umyślnie inzynierowie 


buduia zwyczaynie z drzewa. Za znaki nocne używaią ogniów bardzo zywych, 


albo lamp z rewerberami.  Wierzcholki wieź, zamków, dzwonnic, bardzo są 
dobremi znakami, nie wszędzie iednak znayduią się tak korzystne stanowiska; al- 


bo teź trafić się może, że one nie czynią zadość warunkom istotnym maiących się 


obserwować troykątów.  Wierzchołki wyniosłych drzew, iako to: sosen, iodel, 


bardzo są dobremi znakami; zwłaszcza gdy są umieszczone na górze, I gdy ma- 


ią część dolną obnażoną z gałęzi, a cześć górna nakształt ostrosłupa wyglada. 
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7. Lampa z rewerberem, to iest z blachą wypolerowana naylepicy w kszlał- 
cie zwierciadła parabolicznego i odbiiaiącą światło w kierunku obserwatora, 
bardzo dobrym iest nocnym znakiem. Pozorna średnica świaiła icdnostayna iest 
we wszystkich kierunkach ; w celowaniu więc nie mozna popelnić błędu. Nad- 
to świallo takiey lampy bardzo daleko w nocy postrzegać się daie. "Tak jenerał 
lioy , w czasie działań jeodezycznych wykonywanych w celu znalezienia odlegio- 


ści poludników przechodzących przez Paryż i Greenwich, widział w odległości 


L 
4 


24 mil angielskich, czyli blisko 20000 sążni , lampy z blachami odbiiaiacemi świa- 


tlo średnicy calów dziesięciu, „Biot i drago, z góry Desierlo de las palmas na 


ak 

„ brzegu Walencyi, widzieli, iak gwiazdę Otey wielkości, lampę z rewerberem zapa- 
p loną na wyspie Jvize na górze Campvey, w odległości 82555 sązni. Móchain 
'. zgóry Montlambert przy Boulogne, postrzegł światio prostey lampy czyli Kin- 


Ka. kieta z rewerberem, palacey się w latarni zwyczayney na brzegu angielskim 
w Lydd, iak gwiazdę ósmey wielkości, gdy odległość wynosiła do 30000 sązni. 
Ognie tez bez blach światło odbiiaiących mogą bydź zdaleka widziane. Cas- 
sini z Blancnez widział gołćm okiem, iak Z/enusa przy poziomie, ogień zapa- 
__ lony w Dunkierce przez Lezandra, w odległości 20000 saźni. Móchain z Mont- 
_lambert widzial także golćm okiem ogień zapalony przez jenerała Roy, na brzegu 
-_ angielskim przy Fairlight Down w czasie dźdzu, w odległości 40000 sażni. Lecz 
te ognie, umyślnie do tego sporządzone, były bardzo żywe; puszki w których 
się znaydowały razem się paliły, i dłużey ognie nie trwały nad 21 minut. 
Takich iednakowoż ogniów krótko trwaiących nie można używać z korzy- 
ścią, robiąc obserwacye kolem powtarzaiącćm. Bo dobry szereg obserwacyy 
iednego kąla, z kilkanaście minut czasu zaymuie. Lepiey iuż będzie używać na 
znaki nocne lamp, w których zwierciadła paraboliczne odbiiaia świalło w kie- 


runku obserwatora. P. La Place zalecił uzycie takich znaków w naynowszym 
8 
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wymiarze wielkiey prostopadiey, lezącey we Francyi pomiędzy Strażburgiem i 





Brestem. Bedzie to iedna z liniy fundamentalnych w nowym rozmiarze Fran: 
cyi. Znaki nocne tak tu były dobrze urządzone, że lampa umieszczona przez 
P. Picarda w Mareuil średnicy metra, była widziana w Malvoisine gołóm okiem : 


w odległości 60200 metrów iak gwiazda trzecicy wielkości; a w lunecie obey- 


morwała 25; 


zam gazo $ OPC 


Porucznik angielski Drummond opisat (w philosophical transactions na rok 
1826) nową lampe z rewerberem rzucaiącą bardzo żywe światło. VW ognisku 
źwierciadła parabolicznego, odbiiaiącego światlo w kierunku obserwatora, u- 


mieszczona iest na pręciku kulka kaustycznego wapna, maiąca średnicy 4 cala 


ij 


angielskiego. Okofo pręcika iest sześć rurek, których końce, cokolwiek niż- 


*- 
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sze od kulki wapna, tak są na nię wykierowane, że gazy z nich wychodzące pa- 
daią stosownie na ognisko. W tym celu końce rurek robią z gummy spreęzystey. 
Trzy rurki pędzą parę wyskoku, a trzy inne dostarczają gazu kwasorodnego: 
Doświadczenie przekonało, że kulka kaustycznego wapna gwałtownie podsyca ogień 
powstaiacy z palącego się wyskoku. 

8. Ale w używaniu znaków ogniowych wiele bardzo trzeba zachować ostró- 





ności, i na rozmaite przeszkody nalezy dawać baczność. Znaki te obserwuia s 


tylko w nocy; potrzeba więc oświecać lunetę, co sprawuie wielką niedogodność 
obsetwatorowi, osobliwie znayduiącemu się na górach odległych od mieszkań 


ludzkich. 2 większą icdnak trudnością przychodzi utrzymywać osobę przezna: 





czoną do palenia i kierowania lampą z rewerberem; są nawet okoliczności, w któ- 
rych się nie godzi używać takowych znaków, iak tego doświadczył Móchażn w pier= 
wszey swoiey podróży do Hiszpanii. VW drugiey iednak podróży używał on lamp 
między Barcellona i Tortozą, i przy Cullcra i Oropesa. 'Te iednakowoż obser- 


wacye, według świadectwa Delambra, mniey się pomiędzy sobą zgadzaią , aniżeli 
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inne robióne na znakach dziennych. Poźniey iednak PP. Biot i Arago w Hiszpaż 
nii używali w rozmiarach swoich iedynie lamp z rewerberem z pomyślnym skutkiem. 

Czesto świalio lampy z rewerberem ulega szczególnym wahaniom (ozduła- 
tions), przez co mieysce pozorne znaku kołysze sie około mieysca prawdziwego. 


Tego właśnie doświadczył Dełambre, obserwuiąc r.1792, 11 1 15 sierpnia zapa= 





| loną lampę z rewerberem na górze Montmartre około Paryza. F enomen ten da- 
7 ie Się także „postrzegać i na znakach dziennych, tak dalece: ze Czasem pozorny 

| 4 obraz przedmiotu zawieszony będzie przez czas znaczny w naywiększey swoicy. 
/._ odległości od mieysca prawdziwego. NWVahanie to zależy od- odmiany refrakcyi, 
4 która iest tak wiclką około poziomu; a może ieszcze i od nieforemney refrakeyi 
j poboczney , którey dotąd oceniać nieumiemy. Cały sposób uniknienia błędu w ta- 
3 kich obserwacyach zależy ród: na upatrzeniu przyiaznych okoliczności, w których 
| wahanie nie ma mieyśca. 2re: na robieniu wielu obserwacyy iednegoź znaku, 
osobliwie kiedy on ulega przeciwnym wahaniom, i na braniu średniego wypadku. 
g. Ze znaków ziemskich drzewo odosobnione naylepiey i w naywiekszey 
odległości widzieć się daie. Tak Dełambre z Bastide widział w odległości 60000 
metrów drzewo będące w Rieupeyroux, którego wierzchołek nie wynosił nad 
dwa metry. Ale drzewo, dla swoicy nieregularności, nayczęścicy iest złym 
znakiem; i dla tego Dełamóre nigdy takich znaków nie używał. Szwedzi wy- 
mierzaiąc południk w Laponii w roku 1801, 1802 i 1803 robili znaki w ksział- 
cie ostrosłupów czworobocznych; na ich osiach przedłużonych ustawiali ró- 
wnolegiobok wewnątrz próżny, który obracali w kierunku pionowym do ob- 


serwatora, Jezeli czas byl pogodny, a znak odbiiał się na niebo (a), obserwo- 





(a) Mówimy że znak odbiia się na niebo, kiedy patrząc na niego, nie widzimy iuż 
daley za nim żadnego przedmiotu ziemskiego w kierunku linii widzenia ,* oprócz 





zał 
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wano przez równoległobok niebo widziane. Jeśli zaś przedmiot odbiiat się na 
ziemię, udawano się do samego ostrosłupa. To urządzenie było wyborne, wy- 
magalo tylko posyłania zawsze człowicka, dla nadania za kazdym razem równo- 


legtobokowi przyzwoitego położenia, stosownie do tego iak odmieniano stano- 





wisko. Hassłer w Ameryce północney używał za znaki pozłacanych kul i ostro- 
kręgów ściętych cynowych, osadzonych na prętach stanowiących oś znaku, i | 
maiących 20 cali wysokości. Miały one bydź widziane o 30'i 40 mil angielskich 
iak punkta światie. | 


10. JBorda radził robić znaki w postaci troykatóvwy równobocznych , któ- 


""ę 


reby sie obracały na osi, i mogły bydz zawsze nakierowane pionowo do linii 
widzenia poprowadzoncy z kazdego stanowiska do znaku. Bezwatpienia znaki te - 
bylyby wyborne, obserwacye na nich robione byłyby dokładnieysze , i mnieyby 
potrzebowały redukcyy. Ale sposób ten dobry iest tylko teorycznie. VW pra- 
ktyce trudno iest mieć wszedzie takie znaki, i nie można im nadadź pewney 
mocy i trwałości. | | 

Delambre prawie wszędzie robił swoie znaki vv kształcie ostroslupów kwa- 


dratowych z wierzchołkami uciętemi. Móchain używał naprzód znaków malą- ó 





cych postać namiotów ostrokręgowych , które na wierzchu zakończone były wal- 
cem, alboli te dwóma ostrokręgami stykaiącemi się podstawą, 08 ich była pro- 
 stopadła do poziomu. Za powrotem iednak do Francyi, uzywal znaków De- 
lambra. P. Puissant radzi budować znaki według rysunku na fig. 4 tablicy 1. 
wskazanego, WW tym celu na micyscu wyniosłćm wbiiaią się i utwierdzają ka- 


mieniami lub murem mocno w ziemię cztćry grube dyle, tworzące ostroslup 





nieba. Jeżeli zaś patrzymy na iaki przedmiot, a za nim w kierunku linii widzenia 
iest las, góra, lub inne ciało ziemskie, wtenczas mówimy, Że się znak odbiia na 
ziemię, 


s=" "SZ eg 
czworościenny ścięty. Ściany tego ostrosiupa należy obić deskami; tak iednak, 
zeby od podstawy blisko na trzy dokcie wolne mieysce pozostało. Na wierz- 
cholku ostrosłupa umieszcza się mocno mały ostrosłup; a za pomoca nici z cię- 


żarem oznacza się na ziemi punkt odpowiedny osi znaku. Narzędzie do brania 





"  kalów ustawia się na spodzie znaku, i z tymże punktem iak nayściśley zgadza, 
(Kiedy się celuie do tego znaku z innego stanowiska, wtenczas wierzchołek służy 
7 . r; s . . 

"za cel; a sam środek znaku, do którego nalezy celować, powinien zawsze od- 


powiadać osi znaku. 


są Jeżeli położenie mieysca wymaga wyniesienia znaku na kilkanaście saźni nad 
powierzchnią ziemi, wtenczas robi się z belek rusztowanie potrzebney wysoko- 

__ ŚCI, i gruntownie utwierdza; a na iego wierzchu mocno się umieszcza sam znak 
A ostroslupowy. Wierzchnia iego część obila deskami służy do celowania z in- 
m nych stanowisk; a w części dolney, na górze rusztowania, ustawia się kątomierz 
służący do obserwacyi katów położen. NW takich znakach starannie trzeba urza- 
dzać i sprawdzać os znaku, oraz należy pilnie czuwać nad zgadzaniem środka na. 


rzędzia z osią stanowiąca środek znaku. Podobnego składu znaków używano 





= "w Anglii. Zżg. D tab/. 3 daie nam o nich dokładne wyobrażenie. 


11. Znak powinien mieć dostateczną długość , zeby mógł bydź dobrze z da- 
leka widziany. Szerokość nie tyle wpływa na dobre widzenie znaku; owszem 
zbyleczna szerokość wpłynętłaby na niedokladność obserwacyi, bo z pewnościa 
nie moglibyśmy celować do środka znaku. Dełambre, który się tyle trudnit ob- 
serwacyami jeodczycznemi, wyciagnał prawo z doświadczenia, według którego 
nadawał zawsze znakom dlugość —=zx$4 odleglosci stanowisk. Nazwiymy nay- 


większą odległość znaku wyrażoną w sązniach przez D, a przez H wysokość 





znaku szukaną. Doświadczenie uczy, że powinno bydź: 


H=wst 31.” D=0,00015. D. Podstawa znaku ma bydź równą trzecicy części 
długości. 

| 12. Kiedy znak ma bydź obserwowany ze dwóch stanowisk , pomiędzy któ- 
remi kąt iest większy od go,o wtenczas można dadź znakowi ksztalt ściany troy- 


kątney lub prostokatney , któraby dzielifa kat x, maiący wierzcholek w znaku, a 





ramionami obeymuiący dwa stanowiska, na połowę. Jeżeli kąt x iest mnieyszy 


od go,” wtedy ściana znaku może bydź prostopadłą do linii dzielącey na połowę 


- 


kąt x. Jeżeli znak ma bydź uważany ze trzech stanowisk, można ieszcze latwo 
znaleźe nachylenie ściany znaku do linii poprowadzoney z któregokolwiek stano- 
wiska do znaku, tak: żeby znak widziany ukośnie ze trzech stanowisk, miał ie- 
| dnostayną szerokość. Lecz zadanie to daleko iesi zawikłańszćm, kiedy ze czte- 
rech lub tez więcey stanowisk znak obserwwuiemy. | 

13. Maiąc postawić znak na iakićm micyscu, potrzeba się naprzód prze- 
konać, czy on padnie na niebo lub na ziemię. Unikać ile możności trzeba żeby 
się znak. nie odbiiał na ziemię, a osobliwie na bliskie przedmioty; bo wtenczas 
równie będąc z niemi oświecony, bardzo iest trudnym do rozróżnienia. Jeżeli 
przedmioty na które się znak odbiia sa bardzo odległe, niedogodność stąd wy- 


nikaiąca iest daleko mnieysza, a czasem i zadna. szą 





Potrzeba dobrze zanotować kolor przedmiotów ziemskich, na które się 
znak odbiia , azeby iuu dadź zupelnie przeciwną barwę, dla tćm łatwieyszego 
rozróżnienia. s i 

Jeźcli się znak odbiia na niebo, dobrze icst go poczernić; przez to lepiey 
się odbiie od koloru chmur. 

"Jeżeli znak pada na przedmioty ziemskie ciemne, np, na las, dobrze będzie 
wtenczas znak pobielie. i 


Delambre obserwuiąc z Brie znak umieszczony w Monthłćry nie postrzegi 











4. 
akg . £ ; d A | 
> h 
> i Al "Paa » ) 
Ż.0Ł +2) ) 7 1 Ę Ł. - 
8. s ) NŁFP 
4, 4 1-8 PSL, 4 t a. 4 4 
; r p ' ' rara 4 
IME|-- 2 s + A Ga 4 
r „Ai Bt: j 
; 4 vy kC 24 
z 7.3 


— 5 — 


go, bo on padał na wieżę; kazał więc pobielić znak i pociagnać czarnym kolo- 


rem wieżę, a tak się udala obserwacya. 


14. Kiedy mamy ustawić znak w O (Tab. 1. fig.I.), który będzie obser- 
wowanym z punktów a „ASA: „, przekonać się należy wprzódy , na iakie on 
padnie przedmioty , następuiacym sposobem. Ustawmy koło powtarzaiące w O 
w polozenia wierzchołkowćm, tak iak do brania odległości od zenilu Z. Usta- 
wiwszy lunelę ruchomą na o,” zwróćmy tak samo kolo, zebyśmy na nici poziomey 
położyli punkt A. Następnie zgodźmy lunctę nieruchoma z tymże punkiem A. 
przytwierdźmy ią śrubą.  Odwolniwszy lunetę ruchomą zwróćmy ią po okręgu. 
koła na 180,0 tak żebyśmy zobaczyli punkt B, odległy od punktu A lukiem koła 
wierzcholkowego BZA= 180.0 Jezeli w tćm położeniu widzimy przez lunetę 
niebo, znak O widziany z A padnie podobnież na niebo. Lecz iczeli punkt B 
pada na przedmioty ziemskie, wtenczas potrzeba poznać ich gatunek i kolor, dla 


pociagnienia znaku przeciwną farbą. 


Można ieszcze lunetę ruchomą wycelować az do poziomu G. Kiedy A0Z+ 


1LOG> 180,9 znak będzie się odbiiał na niebo. Jeżeli AOZ-ZOG icst równe 


180,9 wierzcholek znaku może się odbiiać na niebo. Lecz ieżeli AQZ--20G < 1807 
kilka minuiami, znak niezawodnie odbiie się na przedmioty ziemskie. Unikać 
wtenczas należy zeby znak mie padał na drzewo lub inny przedmiot osamotniony; 


w tćm bowiem zdarzeniu znak bedzie bardzo trudnym do rozróżnienia. 


c : , . . , . . . 
Toż samo doswiadczenie powtórzmy na punkcie EH, A..., i na wszystkich 


. stanowiskach, z których znak ma bydź uważany. VVypadnie często nadawać roz- 


maite kolory ścianom znaku, stosownie do tego na iakie się on odbiia przedmio- 
ty, będąc obserwowanym z rozlicznych stanowisk. Jezeliby zaś trudnieyszym 


był do postrzezćnia z jakiego stanowiska, fuź to dla odległości, iuz to dła inncy 


uLgE  Gy= 

iakieykolwiek przyczyny , wtenczas należy iednę stronę znaku zwrócić całkowicie 
do tego mieysca, ażeby znak widziany z tego punkiu by! iedney farby i iedno- 
staynie oświecony, co bardzo wplywa na dobroć obserwacyi. | 

Może się czasem trafić, że znak O, obserwowany z punktu A, odbiia się 
rzeczywiście na niebo; ale dla nadzwyczayney refrakcyi, góra lub inny przedmiot 
ziemski będący za znakiem pod poziomem, podnióst się pozornić nad poziom, 
i znak się na niego odbiia. Mała stąd bardzo wynika niedogodność; znak zawsze 
bedzie dobrze widziany, bo przedmioty podniesione przez refrakcyą nadzwy- 
czayną, są słabszego koloru od przedmiotów wprost widzianych. 

rę 15. WWyłożywszy warunki obserwuiących się troykątów i rozmaile gatun- 
ki znaków, z dołączeniem co do ich użycia uwag wspartych na doświadczeniu 
pierwszych jeomelrów, przepiszemy ieszcze w królkości cały porządek obiera- 
nia stanowisk , iakiego się trzymaią inżynierowie jeografowie francuzcy, prze- 
znaczeni do zdjęcia wielkiey sieci naynowszey karty Francji. 

Tnzynierowie udaią się naprzód z małćm narzędziem ręcznćm do mierzenia 
katów i z luneta na mieysca wyniosłe, dla opatrzenia naystosownieyszych pun- 
któw na wierzchołki troykątów pierwszego rzędu. Mierzą kąty pomiędzy temi 
stanowiskami zawarte, rysuią dokładnie wszystkie te główne punkta dla TOZrÓóŻ- 
nienia ich od innych stanowisk; i naznaczywszy stosowne każdemu nazwisko , 
razem odległości ich choć przez naygrubsze przybliżenie oceniaią. Następnie 
daią baczność na: iakie sie przedmioty znaki odbiiaia, dla tego: zeby mogli ie 
pociągnąć siosownym kolorem, przystępuiąc do ścisłych jeodezycznych obserwacyy. 

Inżynierowie zebrawszy wszystkie potrzebne wiadomości co do sianowisk 
swoiey sieci, układaią główny plan obserwacyi, daiąc istotnie baczność: zeby 
troykąty nie mialy bardzo ostrych kątów , zeby się nie krzyżowały, i zeby cala 


sieć nie zawierała innych wielokatów , oprócz samych troykatów. 








— 57 — 
Inżynier obieraiąc znaki według prawideł obszernie wyżcy przez nas wyło- 
żonych, powinien dawać pierwszeństwo lakim sianowiskom, żcby sieć drugiego 
rzędu Talwo do nich zastosowaną bydź mogła. Prawidło zaś iest powszechnie 


przyjete, zeby nie obierać na znaki pierwszego i drugiego rzędu wietrznych 





mlynów. | 
43 . . * << ” id . . . 
af Trzeba się islolnie starać zcby oś znaku była znpdnie pionowa; a wierz- 
P choiek znaku powinien się znaydować na iego osi. Inaczcy bowiem obowiązany 


icst inżynier zrobić rzut wierzchołku znaku na płaszczyznę:poziomą obserwacji; 
ten ostatni punkt uważać w ciągu swoich dalszych robot za środek stanowiska, 
_"'_ 1 do'niego wszystkie kąty redukować. Zatrudniaiący się robotami jeodezyczne- 
Ę mi często na wymienioną tu uwagę nie daią baczności, i maią ło za nic, że 
o. wierzchołki ich znaków źle są zakończone; w obserwacyi przeto nie celuią do 
>o3ą środków slanowisk, ale do innych niepewnych punktów. Sląd źle się u nich 
| tworzą troykąty, lubo szeregi odbytych obserwacyy naylepiey się z soba zga- 
dzaia. 

O budowie znaków i o ich postaci iuześmy obszerniey mówili. Nalezy tyl- 
ko pamiętać, że kiedy nie mozemy obserwować ze spodu znaku, potrzeba wten- 
czas zrobić w górney iego cześci mały pokoik do obserwacyi. Posada na któ- 
| rey się ustawi kątomierz powinna bydź wymurowana, lub teź mocno belkami 
utwierdzona. | 

W sieci trzeciego rzędu, gdzie boki troykatów nigdy nie są wieksze od 
6000 metrów, należy używać na znaki grubych dragów. na 5 lub więcey me- 
trów wysokich, 1 zakonczonych małym przewróconym ostrosłupem służącym za 
znak do obserwacyi. Drągi te maią bydź pionowo ustawione i dobrze umoco- 


wane kamieniami; albo tez, kiedy tego potrzeba wymaga, winurowane. 





W sieci pierwszego rzedu używaią inżynierowie francazcy kola powtarza- 
| 10 





„REŻ BRE: 


jącego, które ma średnicy 0,35. „Katy polozenia oceniaia się przynaymniey ze 
trzech szeregów , z których kazdy zamyka ze dwadzieścia obserwacyy. Szeregi te 
powinny bydź uznane za dobre przez obserwuiącego, i maią bydź brane w nay- 


przylaznieyszym stanie atmosfery. Odległości zenitalne znaków powinny bydź 





także dane naymniey ze trzech szeregów, złożonych ze dwódziestu dobrych ob- | 
serwacyy, wykonywanych w rozmaitym czasie okolo pofudnia, z zapisaniem ba- | j 
rometru i termomclru. 

W sieci drugiego rzędu używają we Francyi inżynierowie koła powtarzaią- 
go od 0,27. średnicy, albo tez teodolilu podwóynie powłarzaiącego. Każdy kat 
ocenia się z jednego dobrego szeregu, złożonego ze dwódziestu obserwacyy i 
wziętego w przyiaznym stanie powietrza. Inaczcy zaś kilka szeregów wziaść 
nalezy. 

Do obserwowania kątów trzeciego rzędu użyte będą teodolity powtarzaiące. 
Wymiar kątów bedzie przynaymniey trzy razy powtarzany. Nadto dano tę o- 
gólną przestrogę inżynierom , zeby się wystrzegali obserwować wtenczas, kiedy 
atmosfera iest mglista, kiedy znaki obserwowane ulegaią nieporządnym waha- 
niom, i gdy słońce nadaie znakom pewne fazy; co sprawia: że nie możemy z pe- 


wnością obrać punktu, do klóregoby celować wypadało. 





Nakonicc dła uniknienia wszelkich blędów mogących się zebrać w ostatnich 





troykątach wielkiey trygonometryczney sieci, wymierzy się kilka podstaw we środ- 3 
ku i przy iey końcach; a te'posłuzą do sprawdzenia odbytych rachunków i roz- £ 

, Ę 
miarów. : 
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Opisanie skladu i użycia koła powiarzaiącego Bordy. 


(Cercle repetiteur de Borda). 


16. Do mierzenia odległości zenitalnych i kątów położeń, równie iak do 
oznaczenia wielu bardzo elementów w Jeodczyi, uzywa się z naypomyślnieyszym 
skutkiem kolo powtarzaiące Bordy.' Fig. GC tabl, III. wystawia to narzędzie 
w polozeniu pionówćm. | 


Sklada się ono z koła podzielonego na stopnie i drobnieysze części, po 


kiórego okregu posuwa się wolnie luneta AB, i w jakimkolwiek punkcie szrubą 


może bydź przymocowana. Druga luneta A'B' umieszczona z tyłu narzędzia po- 


suwa się po iego okręgu niepodzielonym. Kiedy narzędzie weźmie położenie po- 


'ziome, w tenczas luneta AB leząca na wierzchu kola nazywa się pospolicie lune- 


tą górną, a A'B' dolną. Szruby mikrometryczne RiR/ nadaia powolny ruch 
lunetom ; a werniery zastosowane przy icdnym i drugim końcu lunety, służą do 
oznaczenia mierzonych kątów i daią ich wartość w minulach, a czasem nawet 
jak w kołach Reżchenbacha i w sekundach. W obserwacyach nocnych wkłada 
się na końce lunet reficktor BF. Z tyfu narzędzia umieszczone są dwie libelle, 


jedna równoległa do iego powierzchni, a druga do nicy prostopadła. Uzywaią 


się one do upoziomowania koła powlarzaiącego. 


Oś $S utrzymująca całe narzędzie stoi na trzech nogach szrubowych 
V,V, W”; a do iedncy z nich stosuie się czasem podstawek z nóżką szrubowa već, 


dla tóm łatwieyszego ustawienia narzędzia. Całe narzędzie może się obracać pręd- 


s 
padweka 


WAĆ SŁ: da 
ko i powoli azymutalnie na 360.0 WW doskonalszych nawet narzędziach bywa 
przy nogach umieszczone koło azymułalne podzielone na stopnie i drobnicysze 
części; za pomocą iego można przez przybliżenie mierzyć poziomołuk. 

Koło powtarzające kiedy stoi *w położeniu pionowóm, iak to na fig. © wi- 
dzimy , wtenczas słuzy do mierzenia odległości zenitalnych. Gdy zaś mu nadamy 
położenie poziome. lub bliskie poziomu, wtedy mierzymy nićm katy maiące wierz- 
chołek w iednćm stanowisku A, a ramionami obcymuiące inne stanowiska BiC, 
czyli tak nazwane w Jeodezyi katy położeń (angles de position). 

Nie rozszerzamy się nad opisaniem szczegółowćm składu mechanicznego czę- 
ści narzędzia; bo przypatrzenie się samo lepiey nas tego nauczy, aniżeli naydfuż- 
sze na figurach wykłady. Opowiemy zaś tcoryc brania i powtarzania kąlów i po- 
prawki do nich się stosuiące ; nadto wyszczególnimy wszystkie sprawdzania na- 
rzędzia, i opiszemy w całey obszerności sposób szukania szerokości jeograficz- 
ney i poziomoluku sianowisk, elementów nicodbicie potrzebnych w Jeodczyi. 

17. Zastanówmy się naprzód nad braniem odległości zenitalnych. Na ten 


koniec ustawiam narzędzie pionowo, i położenie iego zgadzam za pomoca dwóch 


libell na krzyż postawionych (fig. 2). Niech koło LBVL' wyobraża brzeg narze- 


dzia podzielony na stopnie, minuty i drobnieysze części; LV niech będzie osią 
optyczną lunety, która wolnie się obraca około środka Q. Przez ten środek 
- przechodzi drugie prawidło L'W' prostopadłe do LV, a na czterech końcach 
tych prawideł są werniery, które ze szruba mikrometryczną ułalwiaią oznacze- 
nie części mnieyszych podzialu, to iest: minut i sekund. VW naynowszych ko- 
tach powtarzaiących , osobliwie robionych przez Reichenbacha i Ertela, wernie- 
ry wyrznięte są na kole spółśrodkowóm z kołem stanowiącóm brzeg narzędzia, 
które moze się wolnie obracać z luneta, i bardzo szczćlnie do pierwszego kola 


przystaie. ak urządzone werniery trwalsze są i nie ulegaią schyleniu. Jakkol- 
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wiek zaś będą urządzone te cztćry werniery, zavysze wziąwszy odległość od ze- 
nitu iakiegoś przedmiotu, mamy na nię cztery wartości; z których wyciagnięta 
średnia daie wypadek blizszy prawdy. 

Wyobraźmy naprzód, dla łatwieyszego poięcia naszych rezonowań, że na- 
rzędzie wisi na nici wierzchołkowey ZC. Kiedyśmy lunetę wykierowali zp. do 
punklu stałego ,E w kierunku CVE, kat ZCE, jaki ta linia czyni z linią wierz- 


chołkową, daie odłegłość od zenitu. Przymocowawszy lunetę w punkcie V, 





daymy ruch azymutalny kołu na 1809 około linii wierzchoikowey ZC (fig. 3); 
luneta będzie leżala w kierunku LV, a przedmiot obserwowany zostanie w po- 


Tozeniu CE. Kat ZCE zawsze wyrazi odległość od zenitu, ZCV bedzie drugą 


j ył L 


gwiazdy od zenilu odległością, a zatóm kat VCE bedzie odległościa zenitalna po- 
" dwóyną. Przypuszczamy tu, że w czasie obrotu narzedzia, linia wierzchołkowa 
sę ZC nie odmieniła swoiego położenia; o czćm się za pomoca libelli przekonamy. 
| 'Przymocowawszy kojo, postawmy lunete -w kierunku CE; różnica wartości ką- 
ta pod iakim stała luneta w pierwszey i w drugicy obserwacyi, iest podwóyną 
odległością przedmiotu od zenitu nie zarazoną kollimacyą. Bo oczywista iest 
rzecz, że za obrotem azymulalnym narzędzia na 180,0 nastawiaiąc powtórnie lu- 
netę na punkt obserwowany, luneta przewraca się, i błąd kollimacyi wchodzi . 
do drugiey obserwowancy odległości zenilalney ze znakiem przeciwnym ; a zalćm 
summa obserwowanych dwóch odległości zenitalnych nie zalezy od kollimacyi. 

Pospolicie w pierwszey obserwacyi stawi sie luneta na 0.9 o.” o,” a kolo sa- 
mo tak się porusza wierzchotkowo , żeby punkt obserwowany leżał w lunecie na 
nici poziomey, blisko środka lunety. | 


18. Nie koniecznie iednak potrzeba oceniać wartość podziału koła w dru- 





giey obserwacyi ; można takich parzystych obserwacyy zrobić ile się podoba, a 


znalaztszy wartość podzialu w ostaitnicy obserwacyi, rozdzielić wszysiko przeż 
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liczbę obserwacyy, daiąc tylko wzgląd na liczbę przebieżonych okręgów kół. 
Otrzymany wypadek da odległość zeniłalną uwolniona od kollimacyi i od blędu 
podzialu narzędzia. Wókóżjwia się zaś ta robota następuiacym sposobem. 


Przytwierdziwszy śrubą lunetę po drugiey obserwacyi, daymy znowu ruch 





azymutalny kolu na 180%; luneta weźmie położenie LV. (fig. 3). Nie tykaiąe t 
lunety posunmy tak koło, żeby nić poziema przecięła punt E; przeto położenie 
narzędzia będzie zupełnie toż samo, co w pierwszey obserwacyi (/żg:2). Obróć- 
iny teraz koło azymułalnie na 180% (fig. 3); luncia będzie w kierunku LCV. 
Wyceluymy ia do przedmiotu E po linii CE, przytwierdziwszy wprzódy mocno 
samoż koło; kąt VCE da drugą podwóyną odległość od zenitu gwiazdy. Przeto. 
zrobiliśmy iuż eztćry obserwacye. "Tym sposobem można powiększyć liczbę pa: 
rzystych obserwacyy do 2n, zapisawszy dobrze podział koła iakiemu odpowiada 
luneta w ostatnicy obserwacyi. Dodaiąc zaś do pewney liczby okręgów kót, 
które przebiegła luncta, kat zanowany na limbum i na wernierach, i dzieląe to 
wszystko przez liczbę obserwacyy, wpadamy na odległość zenilalną przedmiotu 
obserwowanego: E bez kollimacyi; a bład obserwacyi i podziału narzedzia zna- 
cznie iest zmnieyszony. 

rg. Dla ustawienia narzędzia w kierunku wierzchołkowym i dla utrzyma- 
nia w praktyce linii wierzchołkowey ZC, wynalazca Borda umieścił za kołem 
dwie libelle do siebie prostopadłe. Jedna sluzy do przekonania się czy plaszczy- 
zna koła icst prostopadła do poziomu, i ta iest pionową do samegoz koła; dru- 


ga zas libella zawieszona równolegle do powierzchni koła, sluży do sprawdzenia 
linii wierzchołkowey ZC. 





Podczas kaźdey obserwacyi, gdy ieden obserwator kieruie lunetę zp. do | 
gwiazdy, drugi powinien zręcznie zgodzić libelle. Za obrotem azymutalnym ko- 1 


la na 180* mogą się zruszyć libelle, kiedy nogi narzędzia nie są dobrze upozio- 
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mowane, lub też dla innych przyczyn; przeto trzeba się starać znowu dobrze 
zgodzić libelle. 

20. Zastanówmy się nad sprawdzeniem polozenia narzedzia. Chcac się do- 
wiedzieć czy brzeg kola lczy na płaszczyźnie wierzchołkowey, powinienem u- 
ważać na libellę umieszczoną z tylu narzędzia, prostopadle do iego powierzchni. 
Jezeli libella jest dobrze urządzona, wtenczas iey poziome położenie, wskazane 
przez kroplę powietrza umieszczoną w wyskoku nalanym do rurki szklanney, 
przekona mię o polozeniu wierzcholkowóm koła. VW poczatku iednak używaiąc 
narzędzia nalezy sprawdzić sameż libelle. | 

Na ten koniee umieszczone sa na brzegu koła dwa znaczki, do których mo. 
zna szrubką przymocować szczypczyki, i do górnego zastosować nić wierzchol- 
kowa. Pospolicie artysta tak urządza te znaczki, Że kiedy kolo ma połozenie 
wierzchofkowe, wtenćzas nić wierzcholkowa doskonale odpowiada tym zna- 
ezkom. 'W tym przypadku, środek kropli powietrza umieszczonego w libelli , 
powinien odpówiadać zeru wyrzniętemu na powierzchni rurki szklanncy. Je- 
dnóm słowenr, libella prostopadła do koła powinna bydź poziomą. WW przeci- 
wnóćm zdarzeniu, trzeba upoziomować libellę za pomocą szrubki do niey przy- 
siosowaney. 

Chcac sie przekonać o dokładności naznaczania znaczków, potrzeba obró- 
cić koło wierzcholkowie na 180,0 tak zeby znaczek dolny był na górze, a gór- 
ny na dole. 'VV tćm położeniu nić wierzchołkowa powinna padać na oba zna- 
czki. [naczey potrzeba szrubkami tak posuwać male szczypczyki, żeby się nie 
wierzchołkowa w 'obu doświadczeniach zgodziła. — . 

21. Dobre koło powtarzaiące łalwo iest ustawić wierzehołkowo, za po- 
mocą szrub w nogach będących; i nie prędko się ono zruszy z tego położenia. 


Jezeliby zaś watpliwość zachodziła co do położenia wierzchoikowego koła, potrzeba 
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się przynaymniey starać żeby obserwacya nie była blisko zenitu; bo tw tćm poło- 
zeniu naywickszy bląd popeinimy. Obserwuiąc zaś gwiazdę biegunową, nie wpły- 
nie na iey obserwacyą mała pochyłość kola. Zresztą maiąc tę pochyłość za pomo- 
cą libelli, falwo iest ocenić bląd obserwacyi, ze wzoru na to podanego przez 
 Delambra. | 

I tak wystawmy sobie płaszczyznę brzegu koła przedłużona aż do kali nie- 
bieskiey, przetnie ona ią w kształcie półkola: HZ/H" (fig. 4). Z znaczy zenit 
falszywy wskazany przez narzedzie, a ZO finią wierzchofkową pozorną. Niech 
będzie zenit prawdziwy Z, ZO linia wierzchołkowa prawdziwa, ZOZ=ZZ' 
zboczenie kola od płaszczyzny wierzcholkowey. 

- Jeżeli obserwuiemy gwiazdę S, wtenczas odległość iey prawdziwa od zeni- 
uZ iest ZS=Z, a zaś odległość obserwowana od pozornego zenitu Zriest / S=Z./ 
Kąt ZOZ ZZ =l1. W troykacie kulistym ZSZ prostokalnym w Z” mamy: 
dost Z =dost Z. dost I==dost Z” (1—2. wst?3 D = dost Z — 2 wst21 [. dostZ.” 
dost Z/— dost Z==2 wst?41. dost Z==2 wstą (Z—Z/). wsty (4-2). 


dost Z. wst21 I 


Stąd: wst; (Z—Z/) =—wsli ZEZ) 


Ponieważ nachylenie I iest zawsze małe, przeto po drugiey stronie licznik 


iest ilością małą, a mianownik względem niego ilością bardzo wielką. Mozna 


więc w mianowniku za wst: (Z-+Z) wziąść wstZ.” Przez co będzie: 


wst*1 I. dosty” I? dosty Z” 
wsią (Z—Zjz=dgdyfówstegk -Z—7—2 0 00 | IE 
z ( s y ą Wst 1” wst 27 


. (b) 





(b) We wzorze przytoczonym 'w tym $ zachodzi zamiana łuku danego w czę- 
ściach promienia, na sekundy. NW tym celu dzieliliśmy otrzymane wyrazenie 
przez wst 1.” Dowieść tego można następuiacym sposobem. Nazwiymy promień 
wyrażony w miarach podłużnych przez P. 'Luk iakikolwiek wyrażony w częściach 
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Według tego wzoru ułożył Dełambre tablicę na poprawkę Z— Z, biorac 


I==ro/ Chcąc użyć tey tablicy na'inną pochyłosć I; potrzeba wypadck z nicy 
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otrzymany mnożyć przez 


22, Sprawdziwszy małą libellę prostopadła do powierzchni koła powtarza- 





iącego, potrzeba się przekonać za pomocą drugicy libelli równolegiey do koła, 

która służy do sprawdzenia linii wierzcholkowcy, czy oś narzędzia stoi pionowo. 

'.. Na ten koniec trzeba kolo okręcać powoli azymutalnie i robić szrubami będa- 
cemi w nogach dopóty, póki libella duża nie będzie stać ciągle dobrze, w czasie 

obrotu azymutalnego nadanego kofu na 360.2 

Dobrze zrobione i urządzone narzędzie powinno mieć tę własność: że 


gdy zgodzę w iednćm położeniu obie libelle i nić wierzchołkową, obracaiąc a- 


zymutalnie kolo na 36e," libeile i nić wierzchotkowa nieporuszenie stać powin- 





koła, to iest w sekundach, nazwiymy przez 'h”; a wartość iego dana w częściach 
promienia, to iest w miarach podłużnych, oznaczmy przez '%. Promien zaś wy- 
krzywiony nauk, albo wyrażony w sekundach, niech się równa P.* Mamyo- 





czywiście Br: ARR Bo fuk 1*=wst1.” Oprócz tego, h”: L= 
uk 1” wst 
p I sę” » 774 - 
p;p .pP— :1. Przeto: (2 Sk SE TL. wst1”== 
// / 
wst I Wst I wst 1” p 

p , I 'Ł 
" —,. "Biedy P=czewtenczas (8)... PZZ - J/sz.- m4, 

p” ) (8) wst 1” wst 1” i 


e” A 7 . . . . - 
L "RRzyvst 17 == W Wartość na P” znayduie się następuiacym sposobem. 
Wst 1”=0,00004841. logwst1/==4,6855749. log P”*=5 3144251. P'= 
206264,/8—=57.% 17./44,/8. Pamiętać potrzeba, zelu się biora sekundy kola 
podzielonego na 560.0 Można ieszcze wartość na P” oznaczyć z następney pro- 
1809 


porcyi. O”: P"”—=6,2838184;,. P'=x>—-g—==570 17. 44,8. Maiąe P” mo- 
J;ŁĘTSQŹZ >. . 





zna znaleźć wst 1.” 
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ny. Jezeli zachodzi w niektórych punktach male uchylanie się od poziomu libell, 


narzędzia mogę śmiało użyć do opo y, zgadzając szrubami za kazdą obser-_ 


wacyą obie lbcelle. 


23. (hcąe się przekonać czy os optyczna lunety iest równoległą do pła- 
szczyzny kola, można tego dokazać za pomocą małey lunetki probierczcy (/unette 


d'epreuve), tak lak się to robi w kwadransach astronomicznych ; albo ieszcze la- 


twiey można użyć następuiącego sposobu. 

Wyceluymy lunetę na iakiekolwick ciało ziemskie kc, blisko poziomu , tak 
zeby iego pewny punkt leżał na przecięciu środkowóm nici luncty. Postaraymy 
się zeby znak pokazuiący poziomołuk na kole azymutalnćm zgodził się z cafkówi- 
tym iakim podzialem. Następnie obróćmy azymułtalnie kolo na 180% ; i przymo- 
cowawszy ie, zwróćmy lunelę na przedmiot obserwowany. Gdy oś optyczna 
lunety iest równólegią do brzegu kola, wtenczas punkt obserwowany przedmio- 
tu padnie na przecięcie środkowe nici. Kiedy zaś oś optyczna w pierwszćm po- 
Tożeniu nachylona była do płaszezyzny koła mp. na prawo na kąt x; za obrotem 
azymułalnym narzędzia na 1809 i za zwróceniem lunety na przedmiot, luneta się 


przewróciła, przeto os optyczna lunety zboczy w tćm drugićm położeniu cd brze- 


gu koła na lewo o x, a od swego pierwszego położenia o 2x. Stąd przedmiot 


obserwowany za drugim razem w lunecie nie padnie na przecięcie nici, ale zbo- 


czy dwa razy więcey anizeli zbacza oś oplyczna od brzegu koła. Chcąc to zbo- 
czenie ocenić , trzeba pomału szrubą będącą przy kole azymutalnćm poruszać 
narzedzie, dopóki nie postawimy punktu obserwowanego przedmiotu na środku 
przecięcia nici lunety. Zanotowawszy luk iakiśmy w.tym razie przebiegli nako- 
le azymutalnóm , połowa iego da zboczenie osi optyczney lunely od brzegu kola. 
Staraiąc się zaś znieść tę niedogodność , potrzeba doprowadzić nić środko- 


wą pionową mikrometru lunety, do pofowy oddalenia punktu obserwowanego 
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przedmiotu od środkowego przecięcia nici. To działanie kilkakrotnie ze stara- 
niem powtórzone, może calkowicie bląd ten uchylić. 

Używaiąc pierwszy raz narzędzia, należy sprawdzić oś optyczna lunely 
w rozmaitych punktach koła. VW dobróćm narzędziu zbaczanie osi optyczney 


w kazdym punkcie powinno bydź iednostayne. 





24. Znaiąc zboczenie osi optyczney KS, równe kątowi SKS =I, łatwo mo- 
ź '_ ZŻemy znaleźć poprawke na obserwowane odległości zenitalne. Poprowadźmy 
powiem linią wierzchofkowa KZ. Jezeli obserwowaliśmy odległość zenitalna ia- 
g kiegoś przedmiotu wyrażoną na brzegu koła przez ZKS/==Z3=Z, potrzeba 


znaleźć odległość prawdziwą od zenitu ZKS=ZS=Z. 


WY troykącie kulistym ZSS”.... dost Z =dost Z. dostl. Przeto, stosownie 


ż 
Z do wypadku otrzymanego w $. 21 będzie: 
= wst21 I _ L>dostyZ” 
ta (Z—Z)=——— p. —V=—  ——. 
=P sty * ZEW” wst 2 


Ze wzoru dost Z==dostZ. dost I widzimy: że kiedy Z i Z” są mnieysze od 


go”, wtenczas dost Z < dost Z, zatćm Z> Z. Przelo poprawka iest dodalna. 


Poprawka ta iest niezmiernie malą i nayczęściey zaniedbaną bydź może; o- 


sobliwie kiedy I € r. Maximum iey przypada na gwiazdy zenitalne. Na gwia- 


zdę biegunowa poprawka iest =zeru. 


25. Oprócz biędów wynikaiących z niedokladnego wierzchołkowego poło- 
zenia kola i ze zboczenia osi optyczney lunety, które iuż poznawać, oceniać i 
poprawiać umiemy ; są jeszcze inne ważne niedokładności w tćm narzedziu, iuż 
ze złego wykonania, iuż to z zepsucia pochodzące. Istotną iest rzecza ie poznać, 


zcbyśmy używaiąc do obserwacyi koła powiarzaiącego, Śmiało i z pewnością 





mogli powiedzieć, ze ono iest dobrze wykonane i sprawdzone. Bo nie umiciąc 
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ściśle poznać wad narzędzia, nie potrafimy zaręczyć za dokładność obserwacyy * 
*- 


przez nas odbytych. 


Taką np. wada iest cheltanie się lunety około iey osi, zwane przez francu- 
zów (Perreur du centrage). Jeżeli oś na którey się obraca luneta nie iest dobrze 
szrubą przytwierdzona, albo też kiedy luneta dla niedokładnego wykonania narze- 
dzia, lub tez dla zepsucia, nie przystaie dobrze i chelta się około swoicy osi; 
wtenczas w powlarzaniu obserwacyy luneta będzie coraz innym punktem wśpie- 


rać się na osi, i kąty oznaczone na brzegu narzędzia zupelnie będa fałszywe. 


Powtóre : kiedy szruby przytwierdzaiące lunetę do brzegu koła nie są do- 
kladnie wyrobione, lub się zuzywały , iednóm słowem gdy nie utrzymuią dobrze 
lunety ; wtenczas w obserwacyach nie parzystych, obracaiąc wierzchołkowo samo 
koło dla wprowadzenia gwiazdy do lunety, luneia może się cokolwiek zruszyć. 


Dla tego właśnie obserwwacye będa niedokładne. 


Olo są ważne dwa błedy kó! powtarzaiących, które mozna poznać i ocenić 
za pomocą następuiących doświadczeń. Weźmy gwiazdę świetną , którcy zbocze- 
nie z katalogu icst dobrze znane, i obserwuy my iey odległości zenitalne na połu- 
dniku za pomocą naszego koła. WW dobróm narzędziu, każda para obserwacyy 
powinna dadź na odległość od zeniiu prawie teź same wypadki. A wyciągnięla 
wartość ze wszystkich obserwacyy, po odbytym krótkim wiadoisym z astrono- 
mii rachunku, powinna dadź takicź samo zboczenie, iakie mamy z katalogu na 
moment obserwacyt. Jeżeli zachodzi znaczna różnica zp. w minutach, wienczas 
narzędzie iest zepsute lub źle zrobione. Jeszcze lepicy iest obserwować gwia- 
zdę biegunową, lub inne gwiazdy okolo - bicgunowe dobrze znane, i porówny- 
wać wypadki obserwacyy i katalogów. Jezeli odległości zenitalne statecznie o ie- 


dnę ilość x są większe lub mnicysze, to można używać do obserwacyy, narzędzia, 
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poprawiaiąc wypadki obserwacyi ilościa x. WW przeciwnćm zdarzeniu lepicy iest 
nie używać narzędzia , lub starać się ie naprawic. 

-" Potrzecie. NW kolach powtarzających doskonale wykonanych, luneta opa- 
trzona iest przeciwnemi ciężarami (contre poids). "Tym sposobem ieden koniec 
___ lunety nie przeważa drugiego; lunela dobrowolnego nie nabiera ruchu, i ciśnie- 
> nie całkowite lunety wywiera się na oś obrotu, która iest także dwóma przeci- 
|. wnemi ciężarami w górę podnoszona. VW innych zaś narzędziach, pospolicie 
4 ieden koniec lunely przeważa drugi; luncia więc, w czasie posuwania iey po 


kole i zwracania do przedmiotu, nieco się ugina. A kat mierzony statecznie be- 


-__ dzie mnieyszy lub większy o całe to uginanie się lunety, (/leaion de la lunette). 
'._ Jezeli koniec lunety zwrócony do oka przeważa, odległości zenitalne obserwo- 
,. wane będą za wiclkie. Kiedy zaś drugi koniec lunety przeważa, odległości ze- 


st 
U 


nitalne będa za male. Uginanie się lunety moze bydź różne w rozmaitych wyso- 


- wa! 


kościach ; naywiększe iest w położeniu poziomóm lunety, a żadne w pionowćm. 
Dodanie reflektora, lub teź obciążenie czómkolwiek końców lunet, może wpły- 
s] wać na odmianę obserwowanych odległości zenitalnych. 
| Biąd ten nie znosi się bynaymnicy w powtarzaniu obserwacyy tak iak kolli- 
macya. Bo za obrólem koła luneta zawsze tymże samym końcem. i w tez samę 
stronę przeważa co i w pierwszey obserwacji. 

Na ocenienie tego błędna rozliczne. podaią sposoby. « Pominąwszy inne nicpe- 
wne, bardzo dobrze iest obserwować iakakolwiek gwiazdę znaną, a osobliwie 
około - biegunową , i porównywać zboczenie wyciagnione z obserwacyi i z ra- 
chunku. 

Ale ieszcze prościey mozna ten błąd ocenić następuiacym sposobem. Ob- 


serwuymy za pomocą kola powiarzaiacego wprost odległość zeniłaną gwiazdy 





lub iakiegokolwick przedmiotu ziemskiego odlegiego, np. wierzchołka wieży B, 
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wyrażoną na figurze 6 przez BSZ. Powtórnie posiawiwszy wanienkę z zywćm srć- 
brem mpon, obserwuymy w niey odległość zenitalną tegoż przedmiota ESR. 
Odległość zenilalna pierwsza BSZ iest za mala lub za wielka dla uginania się lu- 
nety HM. Jezeli iednak lunela"w położeniu pierwszćm VFSIB uginała się przybli- 
zaląc zp. przedmiot do zenitu, to w drugićm położeniu VSIE oczywiście ugina- 
iąc się w tęż samę stronę, oddali pozornie przedmiot od zenitu. Czyli o ile kąt 
'BSZ byt np. mnieyszy od prawdziwwey odległości zenitalncy , o tyle kąt ESR be- 
dzie za wielki. Przeto TRB da odległość zenitalna prawdziwa; a BSZ — 
OE da bląd pochodzący z uginania się lunety w odległościach zenital- 
nych obserwowanych pod wysokością BSH. QObserwacye te potrzeba wielokro- 
tnie powtórzyć, i brać z nich średnie wypadki. Potrzeba uginanie się lunety 
wyśledzić pod różnemi wysokościami. Można końce lunety umyślnie obciążać 
rozmaitemi ciężarami, i uważać ile one wpływaia na powiekszenie lub zmniey- 
szenie tego biędu. Nareszcie wypada sprobować czy dodanie i odjęcie refleklo- 


ra nie wpływa na odmianę tego błędu, i czy nie moznaby go iakimś sposobem 
zniszczyć. 


Uwaga. Obserwuiąac w kwadransach i w kołach astronomicznych wysoko- 
ści gwiazd wprost widzianych i widzianych w wanience z żywćm srćbrem, i bio- 
rac półsummę obu odległości zenitalnych, otrzymany średni wypadek da odle- 


głość od zenitu gwiazdy uwolniona od błędu kollimacyi. 


26. (Go się tyczy odbywania obserwacyy gwiazd, słonca, lub ciał ziemskich 
za pomocą kola powtarzaiacego, w tóćm powinniśmy zachować wszystkie prze- 
pisy i ostrożności, iakie się w obserwacyach astronomicznych praktykują, i 
które z astronomii powinny nam bydź znane. Zachodzi tu tylko iedno ważne 


w praktyce zagadnienie: iakim sposobem, biorąc szereg obserwacyy gwiazdy, 
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znaleźć ia prędko za kazdym razem w lunecie koła powtarzaiącego. Robiąc bo- 
wiem w dzień obserwacyc, gwiazda iest niewidzialna i ciągle odmienia pozió- 
moluk i wysokość. W nocy nawet, dla oświecania lunety ilibell, często bardzo 


jest trudno za obrotem koła i lunety wprowadzić na nić gwiazde. 


Znaydziemy zawsze gwiazde w lunecie koła powtarzającego , iezeli znamy iey 





poziomofuk i wysokość na moment obserwacji. 


4 Co do poziomoluku: możemy na iego znalezienie ułożyć tablicę służącą na 
| kilkanaście minut trwania: obserwacyi, i według nicy nastawiać poziomofuk na 

kole azymutalnćm bedącćm przy nogach kola powtarzaiącego. Sposób ten teory- 

cznie dokładny, zabiera wiele czasu w praktyce; trudno iest bowiem, zwłaszcza 

w dzien, czytać podziały na kole azymutalnćm i na wernierze. Często iednak do 
: tego sposobu udać się nalezy. Daleko iest prościey, osobliwie obserywuiac gwia- 
zdę biegunową i g małego niedźwiedzia, które naylepiey służą do oznaczenia szć- 
rokości jeograficzney mieysea, w oknie pokoiku w którym stoi koło powtarzaią- 
ce, rozciągnąć tak sznurek, zeby dadź mu polozenie południka mieysca. Tego 
łatwo dokaze, obserwuiąc przeyście gwiazdy przez południk za pomocą koła 
powtarzaiącego „1 naciągaiąc tak sznurek, żeby się on zgodził z nicia pionowa 
lunety. Obróciwszy kolo azymutałnie na 180,9 oś optyczna lunety iuź się nie 
zgodzi z naciagnionym sznurkiem; potrzeba więe i na to położenie naciągnąć 


drugi sznurek. Dla maley odległości ieden nawet sznurek wystarczy. 





Ponieważ gywiazda biegunowa , w zwyczaynych szeregach obserwowana ; 
ą naywieęcey odstępuie na 18' od południka, a pole lunety daleko wiekszą przestrzen 
4 je 7 c 

obeymuie: przeto zwracaiąc za kazdym razem lunetę na sznurek południkowy, 


gwiazde tę łatwo znaydziemy, daiąe lunecie stosowna wysokość. 


Podobnież g małego niedźwiedzia naywięcey odstępuie od południka na ie-- 


= METR 


den stopień. Stąd cokolwiek oddalaiąc lunetę od sznurka południkowego , łatwo |3 


znaydziemy i tę gwiazde. ; 


Inne gwiazdy im bardziey są odległe od bieguna, tóm więcey się oddalaią 
w iednymże czasie od poludnika, i tćm się trudnicy daią wprowadzić do lunety. 
Ale Dełambre slusznie radzi obserwować tylko « i B małego niedźwiedzia, w ce- 
lu oznaczenia szćrokości jeograficzney mieysca; bo gwiazdy bliskie zenitu potrze- 
buią dokładnego sprawdzenia narzędzia, gwiazdy zaś bliskie poziomu, zależą od 
niepewności tablic refrakcyi. Stąd nie tak mozna na nich polegać w ważnym 
celu oznaczenia szćrokości jeograficzney mieysca , iak na gwiazdzie biegunowcy 
i na B malego niedźwiedzia. Nakoniec obserwacya tych dwóch ostatnich gwiazd 
nie tyle zawisła od regularności biegu zegaru, ile obserwacya gwiazd innych, 


iak o tćm sie wkrótce przekonamy. ! 


Co do wysokości : można na kilkanaście minut przed przeyściem i po przey- 


ściu gwiazdy przez południk ułożyć na nię tablicę, ze wzoru znaiomego z Astro- 


nomii. Podług tey tablicy, za kazdą parzystą obserwacyą odmieniać należy po- 


Tozenie lunety. Trudność atoli zachodzi, iak zgodzić lunete z gwiazdą w ob- 
serwacyach nieparzystych, gdzie samo kolo tak posuwamy, żeby gwiazdę wpro- 


wadzić do lunety. |. 


VW kole niedawno zrobionćm dla obserwatoryum wilenskiego przez sła- 


wnego fteichenbacha, obracaiąc koło wierzchoikowie, drugi koniec osi obrolu 


wychodzący z tylu narzędzia, ma przystosowaną pionową do niego skazówkeę 


z wernierem, która się obraca po pól-okregu koła podzielonego na stopnie i 
drobnicysze części. WW takićm narzędziu łatwo iest, za pomocą tablicy wyra- 
chowancy, ustawić za każdym razem lunetę pod wysokościa gwiazdy. [Inne ie- 


dnak kola powtarzające nie maią tego urzadzenia. Chcąc więc w takich na- 
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m SB — 
rzedziach prędko nastawić lunetę na wysokość ządaną, naylepicy udadź się do 
sposobu podanego przez Delambra. | 

Na ten koniec wymierzmy za pómocą koła powtarzaiącegó wysokość iakie- 
gokolwiek ziemskiego przedmiotu. Niech ta wysokość będzie zp. równa iedne- 
mu stopniówi. Naslawiwszy lunete na 1,9 przymocuymy ja szruba w tćm poło- 
zeniu, i tak obróćmy samo koło, żeby wierzchołek przedmiotu ziemskiego dotykał 
się nici poziomey lunety. WWtienczas zgodziwszy zero werniera lunety z zerem wy- 
rzniętćm na kole, oś optyczna będzie liniią poziomą. A zgadzając zero werniera 
lunety z jakimkolwiek podziałem koła x, lunetę pod taż sama wysokością nastawimy. 
Zgodźmy szrubą małą libelle, albo ieszcze prościey, iak mi się zdaie, pociagniy- 
my scyzorykiem rys prosty, w tym punkcie gdzie cześć zewnętrzna ruchoma osi 
koła przystaie do części z nią stykalącey się nieruchomey. Z takiego dzialania 
wypada: że gdy koło w jakimkolwiek czasie tak obrócimy wierzchołkowo, że 
libella mała równoległa do niego dobrze się zgodzi, albo że znaczek wyrznięty 
na części zewnętrzncy osi koła slanie w linii prostey ze znaczkiem wyrzniętym na 
części nieruchomcy, wtenczas zgodziwszy zero werniera lunety z jakimkolwiek 
podziałem kola x, lunete pod taż sama nastawwimy wysokością. 

To wszystko maiąc zręcznie przygotowane, pozwólmy że chcemy brać sze- 
reg odległości zenitalnych gwiazdy, którcy wysokość południkowa iest y. Ustaw- 
my więc kolo na południku, zgadzaiąc nić pionowa lunety ze sznurkiem połu- 
dnikowym; i za pomocą tylko co opisanego sposobu, daymy lunecie wyso- 
kość y. Przytwierdziwszy ia szrubą, naciągniymy w oknie sznurck pionowy 
do sznurka południkowego, 1 zgodźmy go z nieią poziomą lunety. Sznurek ten 
odpowi przez przybliżenie równoleźnikowi gwiazdy; a przecięcie dwóch sznur- - 
ków oznaczy mieysce gwiazdy na poludniku. Doświadczenie przekonało De- 


lambra, ze nastawiaiąc za każdym razem lunetę za pomocą tych dwóch sznur- 
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ków, bardzo prędko i daleko pewniey niż innemi sposobami postrzega się gwia- 


zda w lunecie. Sznurek poziomy na każdą gwiazdę, stosownie do icy wysoko- 





ści, odmieni swoic położenie. 


27. Chcąc za pomoca koła powtarzającego oznaczyć szerokość jeograficzną 





znaku, która iest nieodbiciec potrzebną w jeodczyi, ustawiamy narzędzie na po- 
udniku, i bierzemy odległości od zenilu gwiazd znaiomych około - biegunowych 
i innych. Sposób rachowania szerokości jeograficzncy, z obserwowanych wy- 
sokości południkowych, znajomy iest z astronomii ; tu tylko nad tóćm waznóćm 


zastanowimy się zagadnieniem. Jak, za pomoca koła powlarzaiącego brane odle- 


o 
pa 
- 


glości zenitalne gwiazd lub słońca przed ich przeyściem przez południk i po 
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przeyściu, przywieść do południka, żebyśmy z tego szerokość jeograficzna wy- 
ciągneli. Poszukaymyz wzoru na te poprawkę. 

Niech będzie zenit Z, (/4g. 7) P biegun świata, ZE odległość zenitalna ob- 
„serwowana blisko południka. Nazwiymy szćrokość jeograficzną mieysca przez 
L., zboczenie gwiazdy przez D, kąt godzinny ZPE przez P. Kolo HPZeR wy- 
raża południk micysca. 

W troykącie PZE.... dost ZE==dost P. dost L. dost D++wst L. wst D. 
Stąd: dost ZE=(1r—2wsl?4 P) dost Ł. dost D+wst L. wst D= 
== dost (L—D) — 2 wst*3 P. dost L. dost D. | 
dost ZE — dost (LD) =— 2 wsl”; P. dost L. dost [). 





Druga sirona tego zrównania iest koniecznie odjemna; przeto: 
dost ZE < dost (L—D) iZE>L—D.... ZĘ=(L—D)-+x. x oznaczy przy- Ę 
wiedzenie odległości obserwowancy zenitalney ZE do południka Ą 
dost; ( L— DY + x $— dost (L—D) =— 2 wst*ą P. dost I. dost D. 
Uczyńmy L—D=a, — 2wst24 P. dost L. dost D=b. Bedzie: 
dost (a--x) —dost a==b. 












we "BĘ wż 


Poniewaz b zależy od x, i na x==o mamy b=o: przeto możemy otrzymać z da- 


nego zrównania wartość x, używaiąc rozwinienia Makłoryna. 


3 dj + (2 A 
Bedzie : = (20)? rez r ete. 


24 dx I d2x __ dosty (a Lx) 
A ze: — — 6 0 ——— ——: to: 
a db — wst(a+- x) db2 wst? (a-+ x) e: 
_„+*"lM „(ORA 1 | 6) __-__ dostya ____ dosty'( (hi D) 
db) 7 wsta wsi = D) db: = wstża 0  wstż (L-D) 
Zatćm: 





"h 2 wst24 P. dost L. dost D. 2 wst»4 P. dost L. dóst DY2 dosty (L (LD) wsł F 
żą wst (L—D). wst TUR wst(L —D) wsta1” "MIE: 
: 28. Jeżeli zboczenie gwiazdy iest południowe, D będzie odjemne ; i na 
| * micyscu L— D trzeba położyć L+4-D. 
a Kiedy gwiazda przechodzi między zenitem a biegunem , wtenczas 
0 Le==(go*—L) — (go — D) =D—L. Stąd ZE=(D—L)+x. W tym przelo 
razie potrzeba we wzorze na mieyscu L—D położyć D—L. WW obu zas 
przypadkach, ponieważ ZE iest większe od Ze, więc i poprawka x iest odjemna. 


To iest: chcąc z obserwowaney odległości zenitalney ZE otrzymać odległość ze- 


nitalną Ze uważaną na poludniku, potrzeba od ZE odciągnąć x. 


29. Przychód z kolei otrzymać wzór na PE odległości od zeniłu 
ZE, obserwowaney gwiazdy E, która leży niźcy bieguna. (hg. 7) 

W troykącie PEZ mamy : dost ZE= dost P. dost. L. dost D-— wst L. wst D. 
lu P=EPZ. Dogodnicy iest w tym przypadku liczyć czas od północy, czyli 
zamiast kąta godzinnego EPZ=P, brać kąt EPe==P.' 
dost P =— 





Ponieważ P=180*—P. 
dostP, przelo: dost AE — dost P.' dost L. poaięduó Lowst D== 
= — dost (L-- D) -2 wst ?*3 P.' dost L. dost D. 


a= BĘ «sk 
dost ZE —=dost J 1800 — (L+-D) © +2 wstej P/ dostL. dost D. 
dost ZEE — dost j 1809 — (+ D) $=2 wsl23 P. dost L. dost D. 
Ze=1809—(L+-D) A że w tym razie ZE iest mnieysze od Ze, przeto: 
ZE = 180— (L+ D) — x. 
-dost j1809— (LD +-x)— dost $1809 — (I + DJf—=2 wsie P. dost L. dost D. 


To zrównanie podobne do zrównania rozwiązanego w $. 27, daie: 


__2 wst 33 P.” dost L. dóst D__/2 wst*4 P.' dost L. dost DY? dosty ( POAE I wst 1” 
wst (L+ D) wst r” „wst (L--D) wstffaa/ im 


Pamiętać trzeba, że poprawka x dorzuca się tu do ŻE dla znalezienia Ze. 


30. Dla dokładnego oznaczenia szćrokości jeograficzney znaku, biorąc wy- 


sokości rozmaitych gwiazd w bliskości pofudnika za pomoca koła powtarzaia-- 


cego, potrzeba wprzódy porobić tablice na poprawki x, według wzorów po- 
danych w $$. 27 i 29. Do rozwiązania ich nalezy znać zboczenie gwiazdy, co 
w dzisieyszym stanie astronomii iest rzeczą dobrze znaną; potrzeba mieć także 
choć przybliżona wartość na samęż szćrokość jeograliczną mieysca. "Latwo te- 
go dokazę, biorąc na poludniku za pomocą kola powtarzaiącego odległości ze- 
nitalne gwiazd znanych i słońca , a osobliwie obserwuiąc gwiazdy okofó - biegu- 
nowe. | | | 

Co do kąta godzinnego P, można na niego ułożyć tablicę na kilkanaście mi- 
nut, odmieniaiąc naprzód P po minucie, potćm po dziesięć sekund it.p. Przez 
co niektóre wyrazy bez rachunku, z prostego przypatrzenia się kolei idącego 
szeregu, napisać można będzie w tablicy. - 

31. Mała niedokładność wartości na L i na D wstawianych do wzoru na x, 
nic nie wpływa na icgo wartość. . Utworzywszy bowiem różniczki dx , co do dL 


lco do dD, postrzeglibyśmy: ze lubo dL będzie równe kilku sekundom lub wię- 
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cey, a dD także do ro” wynosi, dx iednak prawie zadney niema wartości. Stąd 
biorąc wysokości slonca przed iego przeyściem przez południk i po przeyściu, 
mozna nie dawać baczności na odmiane zboczenia; i prosto do znałezicnia war- 


tości na x należy użyć zboczenia, iakie ma słońce w czasie południa. 


== 


HU 


Zrózżniczkowawszy x. co do P, otrzymamy: dx==wstx. dosty 3 P. dP. 


|. Różniczkowaliśmy tu tylko pierwszy wyraz wartości na x, bo drugi sam przez się 
dj ma bardzo stalą wartość. 
TEE, Jczeli niepewni iesteśmy czasu przeyścia gwiazdy przez południk, zachó- 


dzi więc wątpliwość dP, która da pewna odmiane wartości x wyrażoną przez 
3 dx. Wziawszy iednak dwie obserwacye równo od południka odległe, dx bedzie 
| toż samo tylko ze znakami przeciwnemi. Przeto blad popełniony w jedney ob- 
'._ serwacyi, przez drugą się nagrodzi. 1 ogólne iest prawidlo podane przez De- 
ag lambra, zeby brać gwiazdy z jedney i z drugiecy strony południka też same li- 
czbe obserwacyy, z którychby każda miała sobie odpowiedna drugą prawie o 
tenże sam czas od poludnika odległą. Z takich obserwacyy wyciagniony wypa- 
— 48 dek naylepiey się zgadza. Prawidło to szczególniey wtenczas zachować należy, 
kiedy nie iesteśmy zupełnie pewni położenia gwiazdy i przeyścia icy przez po- - 
Tudnik; lub też gdy bieg zćgaru iest nieregularny. 

Nie potrzeba sie śpieszyć w robieniu obserwacyy; należy zawsze dobrze zg0- 

dzić libellę i dadź icy czas niciakiś do przyzwoitego ułożenia się. 
32. Delłambre w tomie drugim pięknego swoiego dziela, Base du systeme 
metrique dćcimał, na karcie 210 i następnych, wyłożył obszernie sposób ukta- | 


dania w tablice obu wzorów $$. 27 i 29.nax. Pożylek z nich bardzo iest wiel- 





ki dla obserwatora oznaczającego szćrokość jeograłiczna ; ulatwiaią one i skra- 
caią rachunek odbytych obserwacyy , iostrzegaią razem o mieyscach , w których 


poprawka iest znacznicyszą, a zatćm i obserwacya mniey pewną. Tym sposobem 
15 
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zrobiwszy sto obserwacyy gwiazdy, można dobrze oznaczyć szćrokość jeografi- 
czna micysca. ś 


Naykorzysinicy używać gwiazdy biegunowey i g małego niedźwiedzia, bo 





na nie naymnieysze wypadaia poprawki; obserwacye ich nie zależą bardzo od Ż) 
biegu zćgaru i od dokładnego połozenia wierzchoikowego koła. Nadto wyciaga- 6 
iąc szćrokość jeograficzna z przeyścia górnego 1 dolnego gwiazd około - bieguno- 
wych, otrzymam wypadek nie zależacy od niepewności ich zboczenia wziętego ż ka- 
talogu. | 

Trzeba się wystrzegać obserwacyy gwiazd zenitalnych albo też bliskich ze- 
nitu; bo pominawszy trudność ich obserwowania, nalezy ieszcze bydź pewnym 
dobrego upoziomowania narzędzia; a poprawka x bardzo iest znaczna i niere- _ ; 
gularna. 

33. Działanie samo Oznaczenia szćrokości jeograficzney mieysca odbywa się 
następulacym sposobem. Ustawiwszy »p. w znaku koło powtarzające na pniu 
mocno w ziemię wbitym, albo na słupie wymurowanym, i zawiesiwszy obok 
dobry zćgar, powinienem naprzód za pomocą wysokości odpowiednich słonca, 
lub gwiazd , lub. przez wysokości bezwzględne gwiazd, albo ieszeze lepicy wszyst- ś. 
kiemi temi sposobami, ocenić na zćgarze poludnie, i ustawić koło na południ- 
ku; oznaczaiąc na kole azymulalnćm punki odpowiedny południkowi. Następnie 


nalczy poznać ściśle bicg zćgaru. Zrobiwszy te przygotowania, obiorę dobrze 





znaną gwiazdę x, i naydokładniey wyrachuię iey przeyście przez południk w cza- 
. A r h |  . 7 . . Ż LJ re . R s 

sie zćgaru. [o maiąc 16 zp. minułami przed icy przeyściem wezmę szereg 
złozony np. ze 3o odległości zenitalnych. Potóm zobserwowawszy przeyście 


przez południk gwiazdy, wezmę drugi szereg znowu złożony ze 30 obserwacyy, 


jeżeli mozna podobnie iak pierwsze w czasie od pofudnika odległych. Z kolei 
wyrachuie średnia z ze Uzydzieslu odległości zenitalnych pierwszego szeregu i 
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druga średnia Ź z szeregu drugiego. Na takowe. odległości zenitalne z iź, sto- 
sownie do trzydziestu kątów godzinnych P przed przeyściem gwiazdy przez po- 
łudnik i po przeyściu, należy znaleźć poprawki x. Srednia ze trzydziestu po- 
prawek x przed południkiem, dorzuca się do z; a z drugich trzydziestu po- 


prawek po południku, dodaie się do ź. Przez co odległości średnie zenitalne zi ź 





są przywiedzione do poludnika. Takowe to odległości zenitalne nalczy ieszcze po- 
; prawić refrakcyą, 1 szukać z nich szćrokości jeograficzney mieysca sposobami 


FR wiadomemi z astronomii. 


Tak mp. roku 1796 dnia 15 stycznia w Dunkierce obserwował Delamóre 
dziesięć odległości zenitalnych gwiazdy biegunowey. Przeyście górne przez po- 


ludnik przypadało o 6.8 2. 7.” 





Czas obserwacyi odległości | kąt..P. 
zenitalnych. NB. Kąt P zawsze wyraza się w cza- "PO praw ka x: 
| sie gwiazdowym. 
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Summa: — 446,68. 


Gui Bziiai, 

Srednia; — 44,/668. 
Odległość zenitalna średnia gwiazdy: 37.9 11. 13,560. 
Odległość zenilalna południkowa == 37.9 ro. 28,/892. 


Refrakcya . . .. : . + 43, go4. 


Odleglość zenitalna pofudnikowa prawdziwa = 37.9 uu. 12,796. 





Odległość pozorna gwiazdy od bieguna -. = 1.0 46. 39,530. 
Qdległość zenitalna południkowa prawdziwa = 37.9 11. 12,796. 
Odległość zenilu od bieguna =: 0802, . 30.7 Syseimyikdnóe 


Nzęrókość jesgraficzima + + 1%1 w. 4 w.» +. DLS, 2, 7, 074, 


Na przykładzie tu przytoczonym przekonywamy się, uważaiąc rozmaite na- 
siepne wartości poprawki x, ze nietrzeba bardzo wcześnie brać szeregu przed 
| przeyściem gwiazdy przez południk, ani lez ciągnąć iego dlugo po icy przeyściu. 
Bo poprawki w tych punkiach odległych od południka są znaczne, i ulegaią nie- 
regularnym odmianom. Tablice ulożone na poprawki, przed przystąpieniem do 
obserwacyi, naylepszą dla nas będą skazówka, kiedy możemy zaczynać szereg i 
iak długo iego ciągnąc mamy. | 
34. Oznaczaiąc za pomoca koła powtarzającego odległość zenitalną stanowi- 
ska, obserwacye odbywała się statecznie na iedney płaszczyźnie wierzchofkowey, 
i zadney nie wymagaią poprawki. Samo tylko narzędzie ma bydź dobrze usta- 
wione i upoziomowane. 


. 


35. Domierzenia kątów polozeń ustawia się kolo powtarzające na płaszczy- 
źnie obserwacyi (//g.8); 1 zamiast wielkicy libelli bedącey z tylu koła, kiedy 


ono stało wierzcholkowo, uzywa się w tym razie druga luneta do spodu koła 
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przystosowana. Pierwszą lunele AL nazywać będziemy lunelą górna, druga A'L” 
dolną. 

Chcąc wymierzyć kat PSP” miedzy dwóma stanowiskami p iP” zawarty, 


ustawiam naprzód lunetę górna na o.?%0. 0.” izwracam ia, za pomocą szruby 





poruszalącey samo koło, do przedmiotu np. prawego P, w kierunku ALP; lu- 
"...  netą zaś dolna celuię do przedmiotu lewego P, w kierunku A'L'P.  Przymoco- 
j wawszy szrubami obie lunety, posuwam tak samo koło, żeby lunetę dolną po- 
stawić w kierunku przedmioiu prawego P, to iest w kiecrunkn A'L'P Cfżg. 9); 
luneta górna weźmie kierunek ASL. Przytwierdziwszy w tóćm położeniu koło, 
/__ jeżeli odwolnie lunetę górną i zwrócę ią do przedmiotu lewego P' w kierunku 
* A" L"P, ocenie na brzegu koła kąt LSL,” równy podwóynemu katowi PSP. | 
Chcąc daley powtarzać obserwacye, nie czytam podziału L,” ale obracam 
* tak samo kolo, zeby lunele górną zgodzić z przedmiotem prawym P. Przy- 
twierdziwszy koło , luneta dolną celuię do przedmiotu lewego P.  Przelo (/żg. 8) 
luneta górna weźmie kierunek ALP, dolna A'L'P. * Robota więc odbywa sie 
w tćm połozeniu tak iak w samym początku obserwacyi, z ią różnicą: że lunela 
górna stoi nie na zerze, ale w punkcie odległóm od zera na luk podwóyny od 
kata”położenia PSP.  Posuwam przeto tak koło, żeby lunetę dolną zgodzić ze 
znakiem P, czyli postawić w kierunku A'L'P (fig. 9). Luneta górna zostanie 
w położeniu ASL. Przytwierdziwszy koło, celuię linetąa górna do punktu P' w kie- 
runku A”L"P; przymocowawszy ia w lóm położeniu, mam oznaczony idąc od 
zera w lewa stronę luk cztćry razy większy od kata polozenia PSP. "Tym spo- 
sobem mozną dowolnie przedłużyć powtarzanie katów; a dziclac cały luk prze- 


biezony przez summę obserwacyy, będziemy mieli wartość na kat polozenia u- 





wolniona od biędu podziału narzędzia i'innych małych błędów popelniajacych 


się w obserwacji. 
16 
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Celuiac trzeba się starać, żeby punkt obserwowany leżał na niei pionowey, 
ile mozna naybliżey przecięcia dwóch nici prostopadiych przechodzących przez 
środek lunety, albo ieszcze lepicy na samćm ich przecięciu. 

Jeżeli podział narzędzia idzie od prawey strony w lewa, wtenczas w na- 
„szym przykładzie bierze się wprost tuk odcięty luneta górną. Inaczey zaś kiedy 
jest narzędzie podzielone od lewey strony w prawa, bierze się dopełnienie tego 
łuku do 500.9 

36. Używaiąc koła powtarzającego do brania katów położeń , potrzeba na- 
przód się przekonać, czy osie oplyczne obu lunet sa równoległe do płaszczyzny 
koła. Na ten koniee, upoziomowawszy dobrze narzędzie, kładę na iego brzegu 
lunetkę probierczą (łunelte dćpreuve), którcy oś optyczna iest równoległa do 
brzegów sześcianów , na których się ona wspiera. -Następnie kieruię tak koło, 
żebym punkt iakiegoś. przedmiotu leżącego na poziomie lub blisko poziomu zgo- 
dził z nicia poziomą lunetki probierczey. Jeżeli osie optyczne lunety górney i 
dolncy są równolegie do płaszczyzny koła, wtenczas ten punkt będzie leżał na 
niciach poziomych przecinaiących te lunety. Inaczcy zaś będzie ten punkt niżcy 
albo wyżey od nitek padał. Chcąc przeto zgodzić osie optyczne obu lunet, po- 
trzeba dopóły posuwać szrubką nić poziomą jiedney i drugicy lunety, póki punkt 
obserwowany przedmiotu nie będzie lezał na niciach poziomych wszystkich trzech 


lunet. 


Kiedy oś optyczna lunety górney była sprawdzona sposobem podanym w $. 


23, wlenczas obeyść sie można bez lunetki probierczey; i można sprawdzić po- 
dozenie osi opiyczncy lunety dolney, za pomocą lunety górney. 

37. Lunela dolna umieszczona przy kole powtarzaiącóm , ma mimośrod nay- 
cześcicy do kilkunastu liniy i wieccy dochodzacy. 'To iest: że oś icy optyczna 
w celowaniu nie przechodzi przez środek kola Q (fżg. 10), ale krązy po okręgu 
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„koła malego, którego promien GD dochodzi do kilkunastu i więcey liniy. Uwa- 
żmy iaki stąd wyniknie blad w braniu kątów. 

Obserwuymy kąt położenia ACB. Luneię górną zgadzamy naprzód z przed- 
miotem prawym A; kierunek iey iest CA. Luneta dolną celuiemy do przedmiotu 
lewego ; tey ostatnicy oś optyczna, dla mimośrodu , wezmie kierunek BDF, sty- 
czney do kola w punkcie D. Następnie przymocowawszy lunety, kieruiemy tak 
koło, żeby lunetę dolną zgodzić ze znakiem prawym A. Weźmie ona kierunck AE, 
a luneta górna stanie w położeniu GA. Ponieważ koło tak posunęeliśmy, że lu- 
netę dolną przenieśliśmy z położenia BF do położenia AFE, przeto kąt iaki ona 
„przebiegła iest BFA=DCE. Bo w czworokacie DECF katy D i E sa proste, 
przeto: DCE+- DEE=180.9 A źe DFE-+-BFA—= 180,0 więc BEA = DCE. 

Posuneliśmy tedy wprawo koło na kąt ACA'=DCE. Jeżeli teraz lunetę 








ś górną od położenia A/U zwrócę do przedmiotu lewego B w kierunku QB, ode- 
= sA tine od zera na kole kąt A/.CB=ACB + DCE=2.ACB—x.” | 
» ACB = NCB—gx.7 j 

x” ==DCE — AQB. M 
Przeto — 3x” jest poprawką, która dorzucona do 1 A'CB da kat ACB. 

Kat DCE=AFB=AXB —A=BCA + B—A. 

Przeio: BCA=DCE+A—B. 





— x =A—B. 
—1x/ =3 (A — B). 
Sac CBB OD 
$ "AG "BGC 
ZT ZT JE | T 
= y= BPE TP WRaKi G-waikE 


D.wst1”*  G.wst1*  D.wst2”  G.wst2” 





r oznacza mimośród, D odległość prawego. stanowiska od miieysca obserwacyi, 


a G odległość lewego stanowiska. 


w GE -<— 
Kiedy D=G, poprawka dla mimośrodu=o. 
Delambre zakładaiąc mimośród równy 16, 18, 20 liniom, i odmieniaiące 
©dleglość od 1000 do 40000 sązni, wyrachował tablice (w tomie 1 Base du S. 
im. d. str. 102) na poprawkę katów położeń dla mimośrodu luncty. W znacz- 
| nych odległościach od 20000 sązni i więcey, poprawka ta wynosi tylko iednę 
dziesięlną sekundy, albo icszcze mniey; w mnieyszych odległościach nieco iest 
większą. Zawsze iednak prawie może bydź zaniedbana. Naywiększą poprawka 
iesl wtenczas, kiedy iedna odległość iest mala zp. od kilku tysięcy sazni, a druga 
Z kilkadziesiąt tysiecy sązni wynosi. 
Borda postrzegł, ze wpływ mimośrodu na summę trzech kątów troykata ku- 
listego iest równym zeru. Wyobraźmy bowiem troykąt kulisty ABC. Robiąc 


r 


| Ę 
obserwacyc ww punkcie A, mamy nakatA poprawke=—————_— —— |. 
reżięż tik P y Key P *- AG.wst2” AB. wst2” 


r jg 


na ROBIE O Groty DESCE fi agcił oz 
3 AB.wst2”  BG.wst2” 


r Tr 


na kat € . o... Z ą 
BC.wst2* AC. wst2” 


Summa tego wszystkiego równa się zeru. 


Jeśliby mimośród przypadał nie z prawey strony ale z lewey, vwwienczas 





r a) i . . 
poprawka — 3 x" = byłaby ze znakiem przeciwnym; to 


| "-D. wst2”  G. wst 2” 


U j | dj : r 
iestbidaby; —-FRZeG GÓRZE Z || 14 
RA. A G. wst2”  D. wst 2” 


38. Potrzeba ieszcze wyłożyć sposób szukania poziomołuku iakiegokolwiek 
stanowiska, co nam bardzo się przyda w dalszym ciągu jeodczyi. 
Niech będzie mieysce A (fg. 11), którege zenit Z, poludnik MZN, po- 


ziom MN, a biegun świala P. Mamy szukać slanowiska G poziomoluku MZG. 
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Na ten koniec ustawiam poziomie koło powtarzające w mieyscu A; i kiedy 
słońce S będzie o sześć godzin na wschód czy na zachód południka MZN, bio- 
rę wtenczas odległość słońca od znaku G, czyli mierzę kąt GAS. Takich ob- 
serwacyy mogę zrobić dość dlugi szereg, zapisuiąc czas kazdey obserwacyi; a 
biorac średnię z czasu i z mierzonych katów, będe miał wartość pewna na SG, 
odpowiedna średniemu katowi godzinnemu ZPS. Odległość zenitalna stała ZG 
mogę także ocenić za pomocą kola powtarzającego ; ZP mam wiadome, iako ró- 
wne dopełnieniu szórokóści jeograficzncy micysca, a PS dopelnienie zboczenia 
słońca na moment obserwacyi znaydę z tablic słonecznych. Z tego wszystkiego 
potrzeba znaleźć poziomotuk MZG. | | 

W troykacie ZPS maiąc ZP, PS i kąt godzinny ZPS, znaydę kąt PZS i ZS 
odległość słońca od zenitu £. Ta poprawiona refrakcyą i parallaxa da ZS. 
W  troykącie ZS'G znam wszystkie trzy boki, przeto ocenię kat GZS/ A po- 
nieważ w troykącie PZS znalazłem kąt PZS, przeto znaydę i kat MZS=180—PZS. 
Dodaiąc do kąta MZS kat GZS” wyrachuie kat MZG, poziomofuk obserwowa- 
nego stanowiska G. WWykonaymy wskazany rachunek. 
Uczynmy PZ=H. PS—C. ZPS=P. ZS=B. ZS=B. S'G=D. ZG—=A. PZS=Z. 


Oznaczyć możemy poziomołuk Z i ZS nasiępnemi sposobami. 





WW troykącie PZS..... dost ZS==dost P. wstH. wst C-- dost H. dost l. 
wst PZS= wst Z—= TS: wst 
_ wst B. 


dost + ((C—H) 
dost 3 (C--H) 
wst + ((—H) 
dost3 (C+-H) 


Za pomocą tych wzorów ułożonych według Analogii /Vepera znaydziemy po- 


Albo: sty; (Z--S)==dosty; p, 





sty (Z—S) =dosty 2 P 


ziomoluk Z. Nastćpnie: 
: a. 


mó BŹÓ. 


wst ZS — Vst P. wst G 
m wstż 


Jeżeli r iest refrakcyą słońca, a p parallaxa wysokości, będzie: 
ZS =2S+p—r=bB. 


W troykącie GZS” mamy SG=D, ZSS ==B, ZG=A. 





Bedzie: wst 2 GZS' = Vst 3 (D+B—A). w st z (D+A—B') 
; wstB. wstA 


MZS' = 1800 — PZS. MZG = MZS + GZS. : 
Kiedy przedmiot ziemski G leży pomiędzy słońcem a południkiem MZ, 
wtenczas kąt GZS będzie ze znakiem odjemnym. Delambre podaie ieszcze in- 


"ne wzory na rozwiązanie tego zagadnienia. 


3g. Zamiast słońca można używać gwiazd, a osobliwie gwiazdy bieguno- 
wey, do wyznaczenia poziomoluku stanowiska G. Obserwacya ta robi się w no- 
cy, i na stanbwisku umieszcza się zapalona lampa z rewerberem. Delamóre ie- 
dnak przekonał się, źe poziomołuk wyciągnięty ze slońca równie iest dokładny 
jak i z obserwacji gwiazd. A ze daleko iest dogodniecy obserwować w dzień 
słonce, iak w nocy oświecać stanowisko i porównywać ie z gwiazda, przeto 
Delambre radzi dawać w tych obserwacyach pierwszeństwo sloncu. Nadto ra- 
chunek przekonał Dełamóra, że naykorzystnicy iest robić obserwacyą, kiedy. 
słońce blisko o sześć godzin odległóm iest od południka. Powtóre: ze znak po- 
winien bydź ile można naybliźcy poziomu. Potrzecie: Odległość znaku od ze- 
nitu powinna wynosić prawie go.” Poczwarte: Obserwacye poziomoluku po- 
trzeba robić wieczorem i z rana, wtenczas błędy popełnione wzaiemnie się niszczą. 

Nareszcie trzeba w obserwacyach poziomoluku bardzo bydź pewnym biegu 


zegaru, bo 1” omyłki popełnioney w czasie, wpływa znacznie na odmianę po- 


ziomołuku. 
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To są naykorzystnicysze warunki podane przez Dełambra do obserwacyi 
poziomoluku stanowisk , które iednak nie zawsze w praktyce uskutecznione bydź 
moga. Sposób tu wylozony szukania poziomoluku z łatwością daie się zastoso- 
wać w praktyce, i zalecany iest przez Delambra. Jest iednak ieszcze kilka in- 
nych sposobów podanych w tym celu, które wyłożył P. Puissant w rozdz. 6 
xięgi 5 tomu drugiego swoicy Jeodezyi. 

40. Nakoniec nie od rzeczy tu będzie wspomnieć, iak należy ustawiać trzy 
nogi szrubowe narzędzia w rozmaitych astronomicznych i jeodezycznych obser- 
wacyach. | 

Biorąc odległości zenilalne gwiazd około poludnika, naylepiey iednę nogę 
narzędzia postawić na południku ze strony obserwatora, a drugie dwie powin- 
ny leżeć na płaszczyźnie pierwszego koła wierzchołkowego. VW iak ustawionćm 
narzędziu, kiedy dla przyciągnienia nici do gwiazdy używać nareszcie chcemy 
szruby będacey w nodze narzędzia, nie zruszymy płaszczyzny koła z położenia 
wierzcholkowego. Nadto nayprędzey można upoziomować narzędzie stolące 
w takićm położeniu. 

Kiedy obserwuiemy gwiazde lub przedmiot ziemski w pewney odległości od 
pofudnika, powinniśmy ustawić nogę przednia na kole wierzchołkowóm punktu 
obserwowanego; a liniia przechodząca przez dwie inne nogi powinna bydź do 
tego koła prostopadła. | | 

W obserwacyach poziomołuku należy postawić noge przednią kola powta- 
rzaiącego w kierunku ciała ziemskiego, oś obrotu narzędzia ma także lezeć na 
kole wierzchofkowóm przez stanowisko obserwowane przechodzącćm. Ponie- 
"waż znak leży blisko poziomu, przeto ruch mały nadany kołu dla utrzymania 
w górney lunecie coraz schodzącego slonca, nie zruszy znaku ziemskiego z lune= 


ty dolney, co właśnie bardzo ułatwia obserwacya. 


a KO 


Mierząc kąt położenia między dwóma stanowiskami zawarty, można dwie 


nogi narzędzia i oś obrotu postawić równolegle do linii łąaczącey dwa stanowi- 


ska; albo noge trzecią przednią ustawić na linii dzielącey kat polózenia na poło- 


wę. Delambre podaie w tym cely rozmaite wzory w tomie drugim dziela: Base 


du systeme metriąue dćcimal. 


ROZDZIAŁ IL 


Przywiedzenie katów położeń do poziomu. 


41. Po ustawieniu znaków we wszystkich stanowiskach, biorą się na 
kazdćm kąty dwoiakiego gatunku. WWystawmy sobie zp. że ze stanowiska A, 
w któróm umieszczone iest koło powtarzaiące, obserwuiemy stanowiska B i C. 
(fig. 12) Qznaczyć naprzód powinniśmy za pomoca wielokrotnie powtórzo- 
nych obserwacyy kat BAC, zwany katem położenia (angle sle position); i kąty 
ZAB i ZAC, które są odległościami od zenitu Z, dwóch stanowisk B i C. 

Kiedy kąty ZAB i ZAC ważą po go,” czyli kiedy kąt polozenia BAC lezy 
na płaszczyźnie poziomey przez punkt A przechodzącey , wtenczas on iest miara 
kata kulistego uważanego na powierzchni ziemi , który ma wierzchołek we 
środku stanowiska A, a ramionami obeymuie stanowiska B i (. Lecz ie- 
zeli te kąty są większe lub mnieysze od go,” potrzeba koniecznie obserwowa- 
ny kąt położenia przywieść do poziomu. 'Tym sposobem katy położeń bra- 


ne między wszystkiemi stanowiskami i przywiedzione do poziomu, posłuza do 


























rozwiązania troykatów i obrachowania ich powierzchni, kiedy w całey sieci 
choć ieden bok, czyli tak nazwana podstawa (base), dokładnie będzie wymie- 
rzona. | 

42, Punkta A, B i C wyobrażaia środki znaków. Kazdy więc kąt położenia 
bydz powinien zaprzód : uważany na płaszczyźnie poziomey przez wierzchołek zp. 
znaku A, z którego sie obserwuie, przechodzącey. Powżóre: wierzchołek kata 
polozenia A ma bydź w samym środku znaku, z którego się robi obserwacya. 
Potrzecie: ramiona kąta polozenia AB i AC powinny przechodzić przez środek 
znaków Bi C. 

Bardzo iednak rzadko uda się tak umieścić narzędzie, zeby iego środek przy- 
padl na środek znaku A; nayczęścicy trzeba narzędzie na boku znaku lub zewnatrz 
iego ustawiać. W tym razie katy położeń nie maią swego wierzchołka w A, 
ale gdzieś około tego punktu. 

Nadto w dniu pogodnym, obserwuiac z punktu A znaki B i C, kiedy słon- 
ce ukośnie ie oświeca, strony ich zwrócone do obserwatora nie są iednostaynie 
oświecone; i tylko części mocniey oświecone dobrze postrzegać się daią. VVW lćm 
zdarzeniu obserwator umieszczony w A, celuiąc do środka znaków widziazych 
BiC, oddala się od osi; a ramiona obserwowane AB i AC nie przechodzą przez 
środek znaków B iC, ale blisko tego punktu padaia: 


Z tych wszystkich uwag wynika naprzód: że stosownie do wielkości kątów 


"ZAB i ZAC potrzeba obserwowany kat położenia BAC przywieść do poziomu. 


Powtóre: Kiedy narzędzie nie było ustawione w środku znaku A, trzeba wierzchółek 
kata położenia przywieść do śródka stanowiska, z którego sie powinna była ro- 
bić obserwacya. Pożrzecie: Jezeli ramiona AB i AC nie przechodzą przez środ- 


ki znaków B iC, potrzeba ie za pomocą rachunku do osi tych znaków skie- 


TOować. 
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W tym rozdziale zastanówimy się nad rozwiązaniem pierwszego zagadnienia. 

43. Pozwólmy że ze stanowiska CG ( fig.13) obserwowaliśmy kąt poloże- 
nia AGB, a odległości zenitalne ZCB i ZCA nic wynoszą po go9; trzeba sprowa- 
dzić kąt BCA do poziomu. "Na ten koniec przez liniią wierzchoikową GZ i przez 
punkt B prowadzę koło wierzcholkowe, które zrobi na poziomie rzut GB” linii GB. 
Podobnicz prowadząc drugie kolo wierzchołkowe przez liniią CZ i CA, przenio- 
sę liniią CA na poziom w kierunku CA. A zatćm kąt polozenia BGA. przenie. 
siony na poziom wyraża się przez kąt B'GA. Zakreśliwszy z punktu G promie- 
niem ZQ dwa łuki kół wierzchołkowych Za i Zb, kąt kulisty aZb będzie ozna- 
czał pochytość. dwóch płaszczyzn wierzchólkowych AGB” i ZGA, a zatćm będzie 
równy kątowi prostokreślnemu B'GA. Nadto w troykacie kulistym Zba, bok 
Zb wyraza odległość od zenilu Z znaku B, a Za est odległością zenitalną znaku A; 
bok ba iest miara kata BCA. Wszystkie te trzy rzeczy sa znane z obserwacji. 
Możemy przetó kąt bZa=B/'CA' łatwo oznaczyć, za pomocą pierwszego zrówna- 


nia fundamentalnego trygonómetryi kulistey: 


Nazwiymy Za=« Zb=«; Zb-> Za ab==s=a--a' -|- ba. . 


Em wst4 («--ba—x/) wst1 («/-Lba—a V wst 5 —a) WSŁ(5 —2a 
będzie : wsi b == Vwstź (-+-ba RE Wst3 (e hbazzazE WS A g887 VSt lij” 
wWsła, Wwsla WSL 2. Wst « 
Wzór ten użyć się może z pożytkiem do rachowania kata Z, kiedy a ia” 
znacznie się różnią od go*. Pospolicie iednak róznica ta iest bardzo mała; i na 
rachowanie przywiedzenia óbserwowanego kata położenia do poziomu używa się 


następny wzór, który latwo dal się ułożyć w tablice. 


Uczyńmy wysokość znaku A =go— = =H; wysokość zńaku B=g0o—*=H'; 


ab=BCA—C. Różnice zaś pomiędzy katem A'GB' i ACB ». A'CB'-—ACB na- 


ZWiymty x, 


me M m 











Otrzymamy *).... (1)..: x= KEPDNIEZĆ H+ do zę 
2 R” DR : Ę 


<y 


— 






Jeżeli znak zp. A lezy nad poziomem, wtenczas H nazywa sie iego wysoko- 
ścią (hauteur), i ma znak dodalny. Kiedy zaś A leży pod poziomem, wtedy H 
nazywa się znizeniem (dćpression), i ma znak odjemny. Wzór (1) słuzy na przy- 


padck kiedy H i H'są ze znakiem dodalnym. 





*) WW troykącie bZa ieżeli boki Za i Zb są prawie równe go,” wtenczas kąt 
Z będzie prawie miai za miare bok ba. 
Naznaczmy Z==(--x. Kat Q albo BCA ma za miarę bok ab. 
VW troskacie łecwaiiąj o CEO GZWEECZEA 
wsta. sł a 
Mamy zaś wsty Z = wst;y (C-Hx)=wst; (. dostąx -|- wstąx. dosią C= 
== wsłt1C--Lix. dostąC ; bo kąt x bardzo iest mały. 
Podobnież wst?1Z==wst22 C--x dost1C. wst C--1x7. dost?3 Q. 
1x2, dost?2Q iako ilość niezmiernie małą opuszczamy. 
Porównywaiąc obie wartości na wst?342, będzie: 
wst21(--x dostzQ. wstyQ == TSZT" (ej+C—*). st (-+C—= Zora) 
| VS. 2, WSE «” 
Kiadąc za «.... go —H, za w.... go —H', będzie: 
wst241 G--x. wst 4 Q. dosty (= 
__wstą [g00—H--C. _go0-.1] wsti f00—H--C—goo+-H]__ 
- SAME. |, GÓSCHG OM H W: 
_ wstą ((H—HD+CG) wstą | (I—HD—C| __ 
dost H. dostH” 


r | wstą (H- WAN" G.dostz(H— W) ) | wstę(H- ua a da dost; (H— Hy) 
"a | dost H. dost I. 

__wstaąC. dost?3(H—H')—(1—wst23C)wst23 HH). 
cą dost H. dost H” 


wst21U | dost23 HH) --wst21 (H— HJ) — wst” (H—H') 


Z. Bać, zal Sawik 0 boa kli 1 aldo” ARKA. 


M. A r SEE k==dostił dostk') wst24—wst234 (H—H') 
Stąd: x. wstz G. dostą Ć -RSEKWNWWE "1 "TI ROL NOCLCKIE 











Kiedy H i H' są znizeniami, czyli są ze znakiem odjemnym , wtenczas: 


ze —HYy? zi s (| = G 








A; że wiemy z trygonometryi, że: 1—dost H. dost H==wst21 (H--H')-Hwst>3 (H—H'). 





Bo: dost H. dost Hi = 3 dost (H--H') -- 4 dost (H—H). | 
1 dost (H--H') = 3 — wst?2 (H-+-H'); a 
1 dost (A—H') = 1 — wst 24 (H—H'). ę 
ą dost (H--H') +- 1 dost (H—H') —dost H. dost HI = | 


= r — wst24 (H--H)—wsi23 (HA—H'). 
Stąd: 1—dost H. dost H=wsi*4 (H--H')--wst>4 (A—H). 


Przeto : 
22 G wst»x (H=H') 
st21 (H-LH) +wst22 (H—H' Sy Iz ""ZEIE Z 
ż" r alądwi wst4 G. dostą€ _ wstą Q. dostz © 


zwi dost It. dost HI 
wst23 (H—H') W EA. 0 styy C. wst23 (H--H') 


© "TP kdo M. 


Rh wst; Q. dost; | 
wia dost HH. dost H'. 
__Wst?3 (H--H') styz C—wst?22 (HA—H/) dostyj C R, [ 
dost H. dost H” wst1” - KIOWEZE ! 

Oto iest wzór Delambra, z którego łatwo otrzymamy wzór podany przez Ze- 
zandra, zaniedbuiąc mianownik dost H. dostH' prawie równy iedności i - 
biorąc zamiast wstaw mj luków samez łuki. Będzie bowiem: M 

x=4 (Hb) DEC « (H —A» 0 U ga (1). 

Na rachowanie wzoru kósić podane są tablice w dziele Jeodezyi P. Puis- 
sana. _ Delambre zaś w tomie 1szym śwoiego dzieła Base du syst. mótr. dóc. 
umieścił tablice na rachowanie kata x według wzoru przez siebie podanego. 

Tablica I. Delambra daie na kazda wartość ilości (H-EH') odmienianey po mi- 
nucie, ilość 1oo0o. wst24 (H-EH/). 

WY tablicy zaś II. na rozmaite wartości kata Ć odiniętiniegą po ro, znaydnia 


zn /,0001 j 
się odpowiedne ilości (—- styą Cl;i 0 A.) dostyą C. ę 


Dla tego umieściliśmy tu ao dost, bo one Ryn O: są na dawniey- 
szy podział kola na 360,9 pospolicie u nasużywany. P. Puissant zaś tacho- 
wał swoie tablice na podział kola na 4008", 





















Wzór ten odpowiada zupełnie wzorowi (1); bo kwadraty z tychze samych 


ilości dodatnych i odjemnych sa zawsze też same i dodaine. 


Lecz ieżeli H iest dodatne a H' odjemae , wtenczas : 











z—(H-PY sb3 C aę » dostyj 
o AdDPF =(= ) ŻĘ O — 
| Jezeli HH, wzór (1) daie: (Ut 2 styą Ć iQ 
. "AE" 


— — 0 —— 


R” 
Oprócz tego widzimy: ze poprawka x staie się=o0 we trzech adwadkóch. 


w ród: Kiedy H=H =v. 


4 are: Kiedy 7) styz (= Z) _dostyż C; czyli styż C= EF 


cie: gdy Ho, albo H'=o; istyz G=dosty; C; czyli kiedyą (=450,a C=go". 


Wzór (2) daie: x==— SZ ZY copy 


><zgj Przykiad. Załozmy sobie przywieść do poziomu obserwowany kat polozenia 
C=5r0, 9. 29,744; gdzie | 
HA =" 10,/381745%05wmaóz 

TR F... 167,04. 

H-j- M =2, 3g. 55. 

H— H'= agi *3G", 


Uzżywaiąc tablice Delambra, mam z Agga I. 





H-H...::  --57,408. 
A—H.;: - 07,139. 

A ztablicy II. znaydestyż © . ....... -- 97,87. 
| dostyą © ........ —43/,09. 
Stad : x = 37,408 X g”,87 — 07,139 X 437,09. 
| X =47/,387. 


G-x=$5x0, 10. 17,131. 


c c a „ a . a'< Ń 
wyraza kat połozenia obserwowany przywiedziony do poziomu. 
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Można toż samo zagadnienie rozwiązać za pomocą logarytmów, używaiąc 
wzoru (1); ale robota byłaby dluzsza. j | 

44. Sprowadzaiąc kąty położeń do poziomu, powinniśmy odległości zeni- 
talne brać z samych wierzchołków tychże katów. Nie zawsze iednak można po- 
stawić koło powtarzające w tak korzystnćm położeniu; nayczęściey niżey wierz- 
choika kato, albo też w pewney od niego odłegłości ustawia się narzędzie. Stad 
potrzeba obserwowane odległości zenitalne przywieść za pomocą rachunku do 


wierzchołka kąta położenia. 


I tak niech będzie wierzcholek kata Ć, (/żg. 14), iego liniia wierzchołkowa ZGO. 


Pozwólmy ze narzędzie do brania katów ustawione bylo nizey wierzchołka C 
w punkcie zp. 0. NWymierzyliśmy odległość zenitalna ZOÓA=d, a potrzeba wy- 
nałóćć ZCA=d'. | | 

Kąt ZCA=d=d--A. Przeto kat A iest poprawką, która dorzucona do d, 
da kat ZCA, | 

WY troykacie OCA nazwawszy OC przez r, CA przez D. Będzie: 

OC: GA =r: D==:wst A: wstd. 
| r wstd 


OG 0. © sĘ 
CA wst d = 5 wst d. =" cię 





Stąd: wst A= 
d=ZCA=dL_. WSŁSGEE. a: 
15 wst 1” (9) 

Jezelibyśmy chcieli odległość obserwowaną ZOA v. d przywieść do spodu 


znaku, wtenczas OG będzie odjemne. 


woząc o©_ wstd 5 Y 
LS Zd ak SE" (37). 


45. Mieysce w kiórćm jest ustawione narzędzie nie koniecznie może sie 


znaydować na linii wierzchotkowey z wierzchołkiem C obserwowanego kata po- - 


Tożenia; może ono bydź z boku na iedneyże płaszczyźnie poziomey , p. może bydź 















w punkcie B (/4g. 15). WW tym przypadku obserwuiemy odległość zeniialna ZOA, 


potrzeba zaś znaleźć Z/BA. 

Na ten koniec poprowadźmy płaszczyznę wierzchołkowa przez linie ZO i 
OA, ta przetnie poziom przechodzący przez punkt O w kierunku linii CH. 
Z punktu B spuśćcmy prostopadłą BC na liniia CH, i złączmy punkt B z punktem O. 
.. Nazwiymy kąt ZOA przezd, GAO przez A, liniią BO przez r, liniia AB przez D, 
kąt BOC przez y. Zamiast kąta Z'BA, możemy rachować iemu równy kąt Z/CA. 

Kąt zaś Z”CA=goo—AGO. Kąt ZOA =goo —AOH. 
Przeto: Z/CA—ŹŻ0A=AO0H — ACO=A. 
k Dorzucaiąc więc do obserwowaney odległości zenitalney ZOA poprawkę A, 
s 4 znaydziemy wartość na kąt Z”CA p. HBA. 
W troykącie AGO... AC: OC=wstAOC:: wst A.... wstA=CO dostd. 
>, A że w troykącie CBO prostokątnym w C.... CO =BO. dost COB=r. dost y. 


r. dost y. dost:d- r. dost y. dost d oądę (3 
D D. wst 1” 


MWVzór ten iest ogólny, dawać tylko w nim potrzeba baczność na znaki obu dostaw. 


Zatóm: wstA= 








poprawka =A= 


Jezeliby zaś narzędzie nie było ustawione ani na iedney linii wierzchołko- 
wey, ani tez na iedney płaszczyźnie poziomey z wierzchołkiem obserwowanego kąta 
położenia, wtenczas za pomocą wzoru (4) przywiodę kat obserwowany do linii 


wierzchołkowey, a za pomoca wzoru (3 p. 3') zasiosuię go do wierzchołka kąta 





położenia. Tak ocenione odległości zenitalne posluzą do przywiedzenia kątów po- 
lożeń do poziomu, używaiąc do tego wzoru (1) podanego w $. 43. WYzory 
w S$. 44 i 45 służą ieszcze w równowazeniu jeodezycznćm do przywiedzenia od- 


) | leglości zenitalnych wszystkich znaków do ich wierzcholka lub spodu. 





ROZDZIAŁ IV. ki | 
Przywiedzenie kątów położeń do środka stanowisk. i 
Ę 


46. Niech będzie środek stanowiska U ( fig. 16), z którego powinniśmy m ie- 
rzyć kąt położenia ACB; niemogąc iednak ustawić narzędzia w G, pozwólmy 
ześmy je umieścili w O, i wymierzyli kąt BOA. Trzeba znaleść z kata wymie- 
rzonego kąt szukany AUB. 

Naznaczmy kąt AOB=0; OAC=A. CB0=B. ACB=C; BOCl=y; 
CO0O—=r; BC=G. AG=D. 

Kat AIB = BCI+-CBI. Kąt BCA=AIB — CBO. A żekąt AIB=AOB+-OAC. 
Przeto: BCA=AOB--OAC— CBO p. C=0-+A—B. 

W troykącie OAC.... OC: AC=wst OAC: wst AOC. 


OC. wst AOC __ r. wst (0-+ BOC) __r. wst (O +y) 
ai” 7 - „ JJSSAGSG D 


W  troykącie BOG.... OC: BC= wst OBC: wsi BOC. 


OC. wst BOG __r. wsty 
BG „zzaEŻĆ 


Stąd: wst A = 





Stąd: wst B= 








r.wst(O0--y) r. wsty 
D. wst 1” G. wst 1” 


a HM AE gwst (0--y) WSLYJ ordzay sj 
C—0=E= z p — Ę 5 w) 


47. WW praktyce używaiąc wzoru (1), potrzeba naprzód dawać baczność na 


Zatóm: C=0-- 


znak wst(0--y) i wsty, które są dodatne w pieryvszcy i w.drugiey Ćwiartce 


kola, a odjemne w trzecicy i w czwariey. Nadto potrzeba dobrze pamietać, że 






— 77 — 
3 ż/ D iest odległością stanowiska A, które lezy z prawey strony, a G iest odległo- 
ścią stanowiska B leżącego z lewey strony punklu O. 
Kat BOC=y, to iest kąt pod którym widzimy z punktu O stanowisko Q 
i znak lewy B, nazywa się kątem kierunkowym (angle de direction). Mierzy 
| Ba się on nasiępuiącym sposobem. Kiedyśmy z punktu © brali za pomocą koła po- 
> wtarzaiącego kąt AOB, wtenczas luneta dolna powinna bydź wykierowaną p. do 
punkiu A, górna zaś do B. Odvwvolniwszy lunetę górną, kiedy ią zwrócimy na 


punkt ©, oznaczymy na kole kąt kierunkowy BOC =). 


D>3ę 48. Oznaczaiac poziomoluk iakiegokolwiek mieysca, kiedy ie porównywa- 
. » © . . s = r e © . , 
ż my z gwiazdą, wtenczas ieżeli gwiazda iest w punkcie A, to p=c: iezeli zaś 


gwiazda iest w B, e —=o. W pierwszym przypadku poprawka E-przywodzi się 


m — = k . „ s . E za wst O r c = , 
| do © RECE ZE „ w drugim zas zamienia się na "FW EF ś t) |) Jeżeli zas punkla 
A | „WSLI „WSL Ł 
> A iB są oba ciałami niebieskiemi, poprawka E=o. 


[pst Poprawka E może bydź także=o0, gdy w punkcie A kędzie ciało niebieskie, 
a mieysce obserwacyi O będzie na przedłużeniu linii BC; wtenczas kąt y=o, 


RF — o. Albo ieszcze, gdy ciało niebieskie będzie vw B, 
„wst I 


a mieysce obserwacyi przypadnie na linii AC. 


wst J=O; 1 PS> 


49. Chcąc oznaczyć przypadki w których poprawka E będzie=o, lubo 





w punktach A i B będą umieszczone ciała ziemskie, uczynmy: 





maa PAR wst(O%y) wstyż_ wy, -.. wst(Ó-ry) wsty _ 
ł u z 2 pn — aa B =o. -Wypadnie : 9 BO. 
) Stąd: G wsł y Założywszy zaś E=o, wypada C=0. 


DD” wst(0+-)) 
, kak. TAR BG _G_ wstBAG _ wstBAC > 
W troykacie ABG.... GE SEWTLRG mi BACH) 
20 





R AT 
_wsiBAĆ __. wsty - 
wst (BAC+0) — wst (C-hy) 
Stąd: wst BAC. wst Q. dosi y--wst BAC. wsty. dost C= 





; . Kii PEz" G : 
Porównywaiac obie wartości na p” będzie: 


== wst y. wst BAC. dost C-Hwsty. dost BAC. wst C, 
Dzicląc pierwszą stronę przez drugą, mamy: sty BAG. dosty= 1. 


sly BAC =styy. y =BAQ e. = 1800 BAG. 


Stąd się przekonywamy, że chcąc uczynić kąt AGB==AOB, potrzeba umie- 


ścić punkt O na okregu kola opisanego na troykacie ABQ. Nie łatwo iednak 


przychodzi się umieścić narzędzie w tak-korzystnóm położeniu ; daleko zręczniey - 


obrać mieysce do ustawienia kola powtarzaiacego na styczney poprowadzoney 
z punklu Q. Odrysuiemy ia znaiąc kat BAC, bo on iest równy kątowi BCm; 
lub też znaiące kat ABQ równy kątowi ACn. Delambre nawet dowiódi (na kar- 
Cie 24 dzieła swoiecgo: Determination d'un arc du mćóridien), ze można odda- 
lić się w kierunku styczney na kilka metrów od punktu U, i zawsze kąt obser- 


wowany będzie równy kątowi szukanemu AGB. 


50. WW robotach jeodezyeznych bardzo ważną iest rzeczą znalezienie po- 


prawki E, podamy przeto na-nią ieszcze ieden wzór dowiedziony naprzód i uży-- 


wany przez Delamóra. 
Opisawszy kołem troykat ACB, poprowadźmy cięciwy QP'i AP. 
Kat AUB=APB=AOB -- OAP o. C=O0-+0OAP. 


; OP. wst AOB OP. wstO 
W troykacie OAP.... ITOP 7 SĄ dkeidóó dA 
a RP Ab PARTER? 





——— nh 
m— mmm m M MMM — 
——— 


wstGPÓO wstUPB 


Zatóćm: OAP— r. wsl (A—y) wst 0 
AP.wstA.wstIr” . 


W troykącie OPC... op Ot: wst QGQP__ r. wst(©ÓPB—COP)__r. wsi(A—y) 


SĘ: wst A” 


Asz LAB. 








WPA 


AP nie wiele się różni od AC; w otrzymanym więc ułomku , którego licznik iest 


bardzo, mały a mianownik bardzo wielki, śmialo można położyć za AP, AC. 


0AP==G— HO 6 rml AL ARARĘ PN 
Będzie zatóćm: OAP 0=E HEUĘTRETEW MT (2) 


I śb wzoru wynika: że E==o kiedy A=y—=BAC. 





ze Dełamóre używał z korzyścią wzoru (2) na rachowanie E, iako krótszego 


i równie dokiadnego. NWWzór iednakowoż (1) oprócz dokładności tcoryczney ła- 


zk czy tę korzyść, ze gdy z punktu O obserwuiemy znaczną liczbę kątów maiących 
= | jędeń bok wspólny, wyraz „ba należący do poprawki wszystkim tym katom 
k icst wspólny. | 
= Naylepicy wszystkie kaly brać z icdnego mp. punkiu O , bo wtenczas polrze- 
k ba tylko raz znaleźć dokiadnie wartość na r i nay, ilości stałe do wszystkich po- 
sgk. „prawck wchodzące. Mała omyłka popeiniona w oznaczeniu y nie wpłynie na od- 


niianę wartości szukaney poprawki; ilość zaś r powinniśmy iak ńayściśley oznaczyć. 

Odległości D i 6 można wyrachować przez przyblizenie, rozwiązuiąc obser- 
wowanc troykąty kuliste wprost iak prostokrćślne, i uzżywaiąc do tego logary- 
tmów. z pieciu dziesiętnemi. Otrzymane tym sposobem wartości przyblizone na D 
i na G wystarczą do znalezienia szukaney poprawki. 


SE Kiedy ustawiamy narzędzie wewnątrz lub zewnątrz wież, dajoniść it.p., 





środek ieh często iest nieprzysiępny, co sprawuje trudność w oznaczenin r, od- 
legiości punklu obserwacyi od środka wiezy, i y kąta kierunkowego. Jeżeli 
z punktu umieszczonego zewnątrz wieży maiącey podstawe okrągłą obserywuiemy 
stanowisko B (fig. 17), Oznaczymy r==CO i y=COB, następuiacym sposobem. 

Poprowadźmy dwie styczne FO i TO, i odelniyniy na nich iakiekolwiek 
dwie równe odleglości Qx' i Ox; tak iednak, zeby liniia xx” była ile mozna nay- 


blizcy podstawy wieży. Podzielmy liniią xx” na połowe w punkcie m; liniia OmZCZ' 


spół . TEGO: ? idę 


przeydzie przez środek podstawy (. Wymierzywszy przeto kąt BOm, znay- 


dziemy tóm samóm kąt kierunkowy y. Linia zaś OZ dodana do ZC da odległość 
szukaną r. 

Kiedy nie możemy wymierzyć wprost promieńia ZQ, wienczas uwazmy 
że TO2==OZ. OZ. Bo wiemy z jeometryi, że kwadrat ze styczncy równa się 
prostokątowi z sieczney i z odcinka będącego za kolem. Stąd: OPZTĆ, 
Znalazłszy OZ ocenimy ZZ” i promien GZ. 

Oprócz tego kąt kierunkowy y można wyrachować następuiącym sposobem. 
Weźmy za pomocą koła powtarzaliącego kąt TOB i T['OB. Będziemy mieli 
_ kąt GOÓB=y= T'0B-+10B. 


2 
52. Powtóre: Jezeli podstawa wiezy iest wielokątem foremnym; wlenczas po- 
trzeba dawać baczność na położenie micysca obserwacyi G wzgledem wielokata. 
Naykorzystniey iest umieścić się na przedłużeniu linii CFG (fig. 18), prostopa- 
dicy spuszczoney ze środka wielokąta € na bok BD. W tym razie FB=FD==1BD. 
Celuiac z punktu G do stanowiska lewego i do punktu F, oznaczymy kat y. 
Odległość zaś r=GF-+- CF. 





Widzimy zaś: że CF=BF. sty CBF=BF. dosty BCF=BF. dosty 180% =) 
n oznacza liczbę boków wielokata foremnego. 
Jezeli wielokąt jest kwadratem, wienczas: CF=BF. dosty 459=BF. 
53. Potrzecie: Pozwólmy że narzędzie umieszczone iest w punkcie np. O, na prze- 
dłużeniu boku BD, a stanowisko lewe iest w S. Odległość CO0—r—=OF. siecz F OC. 


Kat FOGC oznaczymy następuiącym sposobem. 








a ba oaAR __UF_ BF. dostyBCF_ BF „(1809 
W troykącie FOC..... sty FOC— ORO —=0F osty ( ź ). 


Chcąc oznaczyć kąt kierunkowy y, wymierźmy kąt SOD.y=SOD -- COF. 


"ARIEL 


poTEPŃ ĄCE 


preę dk 
r m m 
. 





p”! WAŻ ajsę sy” gk a 14 k 


za p. 


Br == 


W punkcie O”, gdzie stanowisko lewe iest w S”, kat kierunkowy y=S'0'E—CO'H. 


54. Poczwarte: Rzadko się zdarzy wybrać tak korzystne stanowiska, iakieśmy 
w S$. 52 i 53 rozwazali; częściey się przytrafia, ze z mieysca w którćm usta- 
wiliśmy narzędzie, widzimy przekatna wielokata foremnego. Pospolicie wielo- 
katy te maią parzystą liczbe boków ; przeto środek przekatni iest razem środ- 
kiem samegoź wielokąta. 

Niech będzie tą przekątna liniia ED (fig. tg). Pozwólmy że narzędzie by- 
ło ustawione w O, a stanowisko iewe niech przypada w S. | 

VYymierzmy kat SOD=y, SOE =y', liniia OD=r, liniią OE=r”. Idzie 
o znalezienie odległości 0G=r, i kąta kierunkowego COS=y. 

Uwazźmy dwa kąty COD i COE, z których niech p. kąt COD bedzie wię- 
kszy. Mamy COÓD=3 EOD-+-3 (COD — EOC)=3 EOD +-3. 
Stąd: COS—3(DOS--EOS) +3d. Czyli yj=3 (yy) +34. 

Poszukaymyż wartości na d. 
W troykącie CÓE.... 0E:CE — wst C : wst COE. 
WW troykącie GOD.... CD: OD=wsi COD : wst C. 

A ze CD—=CE, przeto składaiąc te dwie proporcye w jedne, otrzymamy: 


„OE: OD=wst COD : wst COE. 


OE + OD: OE— OD =wst COD -- wst COE : wst COD — wst COE — 


= 2 wst 4 (COD +- COE) dost; (_(ÓD — COB): 


: 2 wst 2 (COD — COE) dost z (COD -- C(ÓE)= 
—sty3 (COD--COE) : sty: (COD—COE). 
tad: r” r.r/”—Tr==styi E: styz d, 1q— EEE, 
Stąd: r'+-r':r"—r'==styą DOE: styż d...: styż d= (zp) 6 pn: 
J=ŻUY+Y)+zd. 
y” zawsze iest większe od y%; ale r” może bydź mnieysze od r. _ Wtenczas zd 


będzie odjemne. 
21 


w BR a 


Potrzeba ieszcze znaleźć odległość OC= r. 


$e' 
Tut, 


SPRBEETOW 
: zrzzwpegnocy 4" i j 
s s j 


Z punkiu E spuśćmy prostopadła EB:, a. z punktu D spuśćmy prostopadła AD.- 
p= 0G==4 (0B+04A)==4 OE. dost COE + 3 OD. dost GOD. 

==. YYY dY rare dost(7 "TSV 
t==żr Ba = )+1 dos ( = za ) 
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I 


:Ły 
2 


”„dostą 0-2 dost 4d-+ 2 r”.wst 4 (y—y/) wst 2 d-L. 


-- 3 r. dost 3 (y”—y/)dost 3 d—3r/,wsti (y—v') wst 1 d. 
I (r/-Lr') dosti Saare ,dostyd-+-1 (r—r') wst 5 (y”=y'/) wst 1d 


i 


| 


A (pl ży 1 boki „7 tid 1 (r/—r') wsti (y— ) wstyd? 
, (6'-pr')dost 3 (y"—y')dost 3 de$ r ++ 2 SŁ (Er) dóstą (ZY dostądś* 





—— 1 (r"--r') dost: (y7—=y') dost? d (1-ksty?1 d= me 1 t VALy') dostĘ Y —V) dostzd 
ię dost21 d- z 
_ A(r"-k zkr-ErJa dost; Pom są 


1 W «Pi. 
Stąd... mjr dostąd sy: ob. tm = =) sv: G Y). 


Y=2 (W-PY) +3 d.. 
Oto sa wzory służące na. wynalezienie wartości na:r i y, przez funkcyą ilo- 
ści znanych r. r”. y/. y* 





Wzory te nie zależą bynaymniey od figury wieży.. 
Starać się potrzeba tak ustawić narzędzie, zeby było EO OD 


W tenczas r"=r'. x d=0,  r==r. dostą (y” —y'), 





J=Ż (y” + Y)» 


Zadanie $. 54 możnaby ieszcze rozwiązać następnym sposobem. Ode: h 
tniymy dwie odległości Ox i Qy proporcyonalne' liniom OE i OD. Linia xy be- | 
dzie oczywiście na pół podzieloną przez. linią OC. 


Uwaga.. 


Geluiąc tedy z O: do pun- 
któw S i m, oznaczymy kąt y. Odleglość zaś r=QOC znaydziemy z troykątów 
podobnych Omy i OCD; w których boki Oy, OD i Om., mogą bydź wymie- 
TZOne: 

55. Popiąte. Jezeli z punkta O nie widzimy: przekątney tylko bok wielo- 


kata ED (fig. 20), wtenczas wymierzmy liniią OD=r, 0OE=r*"; kąt SOD=y' 





h ; ; ć 
42 i < „2loig 
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SOE=y”. Mamy zaś szukać kala y=SQOG, i odległości OC=r. 
Naznaczmy EDO —DEO=d. COE—COD=d. 

Dla znalezienia kata y trzeba naprzód wyrachować d”. 

WW troykącie CDO mamy: GD:wst GOD = GQ: wst CDO. 

VW troykącie GEO ........ wst CÓE: CE—=wst CEO :CQ.. 

Stąd: wst CQE : wst COD = wst CEQO :wst CDO: 


"Zatóm : sty 3 (GOE+-COD): sty 3 (COE—COD)= 


= sty 4 (CE0-+CDQO) : sty : (CE0—CDO). 
styą DOE :styz sóyą (3600— DCE — DOE? : *ty3 4CEO—CED—CDO+-CDEŻ 
styż (yy :styj d'=sty 3 4 3600— UZO h .styz (DEQ—EDO). = 


=sty 3 (y —Y +U) :sty 3 d.. 
Więc: styj d==styx (EDO—DEO) styż (y/—y') SB M, 





WV troykącie EDO :sty ; z d=sty3 (EDO—DEO0)="— EE m dostyą (yy 2. 
Bo mamy: OE: 0D = wst EDO: wstDEO. 

Stąd: OD--OE : 0E—OD=sty; (DEO'+ ODE): styż (EDO — DEO). 
Albo : r"-Hr' :r/—r'==dostyx (y/”-—y'):sty3 d. 


Przeto: ra (7 Pięć ) dostyż: (y"—y'+- 0). 


rr 


Kat ODE= go — 4 (y — y)+ 4d=u. OED=go— 1 (y —y') —rd=u". 


DOC=ZQq'—y)—5d=p. EOC=3(y'—y) + 3d'==p", 
ODC=u + CDE=u +b. O0EG=vuv' b. 


ŚAUK— OD. wst ODC __r". wst (vu--b) __ OE.wst OEG __r". wst (u'+-b) 
(0 wstDGO - wstfwbjp)  wstOCE  wsifu'+-b+p') 


Rozwiazanie więc naszego zagadnienia zawarte iest w nastepuiących- wzorach. 





— 4 = 


4 


„EE | r1q]— RE a: ; w (Y ry 
 ==StJX. sty; d==sty(x—45 )sty( 90% TL) 


Słu NE 


W = go— 3 (y”—y) +3 d. u'=g0— 2 (y'—y') — 3 d. t 
HR A b=go—1 (. ę 
(e) t>żh sty 2 d==sty (x—450) dostyż (y"—y'--C). 
|p=30—y)—zd. p=s (Y'—y) +ad. 
__ r. wst(w+-b) __ r” wst (u'+-b) 
wst (w--b--p) — wst (w'+rb--p") 
J=y p =y—p: 

56. Poszóste. Jeżeli z punktu O (fig. 21) mozemy tylko celować do iez 
dnego punktu D lub E, w tym razie wymierzmy trzy boki EO, ODiED, przez 
co w troykącie ODE znaydziemy wszystkie trzy katy. 

Kat y==DOS$S+-EOD=y'+-EOD będzie znany. Stąd maiąc r'.r”.y. y” 
rozwiążemy zagadnienie sposobem podanym w $: 55. 

57. Posiódme. Jeżeli tylko możemy wymierzyć iednę zp. odległość DO=r", 
-(Jig.21)i kąt DOS=y'; podzieclmy wtenczas bok ED na polowę w punkcie M, 
i wymierzmy ED i MO. Przez co rozwiażemy troykaty OMD i OME, i znay- 
dziemy: OE=r”, EOD, i EOD+- DOS=y7. 


Znaiąc iuż r”. r”.y'.y”. rozwiążemy podane zadanie wedlug wzoru (2). z 











ROZDZIAŁ V. 


Przywiedzenie ramion katów polożeń do środka znaków 


obserwowanych. 


58. Obserwując z punktu O (fig. 22) znak, którego przecięcie poziome 
iest 7». prostokątem lub kwadratem abcd, powinniśmy celować do środka tey 
figury M. Ale stosownie do rozmaitego położenia słonca przypada, że ałbo ścia- 
na ab, albo tez ściana bc, mocniey iest oświecońa, przeto i lepiey widzieć się 
daie. WW takićm zdarzeniu celuiemy pospolicie do środka A dobrze widziancy 
ściany ab, albo do środka B ściany bc. Potrzeba przeto ocenić kąt AOM albo 
BOM, dla przywiedzenia ramienia obserwowanego kata położenia do punktu M. 

W tym celu uwazmy zp. troykat AMO, w którym prostopadła AM=P, 
odległość MO=r, A0=D, i kąt AMO=M, moga bydź wyrachowane. Ma- 
my w tym troykącie: wst AMO : wst AOM=AQ:AM. 


Siąd: wst AOM=Ż 1 wstAMO. — AOM=x=? st M 


Poprawka ta x na obserwowany kąt polózenia iest dodatna, kiedy punkt 
ściany do któregośmy celowali i znak Z leżą z teyże samey strony wzgledem li- 
nii OM, albo względem środka M. Jeżeli zaś znak Z i punkt do którego celu- 
iemy leżą z przeciwnych stron względem linii OM, albo względem środka M, 
wtenczas poprawka iest odjemna. 

59. W przypadku uważanym w $. 58 na fig. 22 łatwo iest oznaczyć kąt AMO. 


Ale kiedy znaki są cienkie, a osobliwie ośmioboczne, wtenczas z trudnościa przy- 
| 22 


, 


"AB «a 
chodzi oznaczyć ten kąt; i iak powiada Delambre, prawie niepodobna wie- 
dy ściśle wartość tego kąta wyrachować. Stąd i poprawka bardzo iest nie- 
pewna. | | | 

Jeżelibyśmy wyraźnie widzieli całą stronę oświeconą ab, i gdyby przecięcie 
znaku było prostokątem, tak iak na fig. 22, wtenczas można dobrze oznaczyć 
prostopadłą AM. Wszystko to iednak w praktyce wielu ulega niepewnościom. 
Jeżeli znak iest dobrze oświecony, potrzeba celować do iego wierzchołka, żeby 
poprawka była nieznaczna. Kiedy zaś źle iest oświecony znak, celuymy do iego 
spodu; poprawka wtenczas będzie naywieększa, ale za to AM lepiey sie w tćm 
polozeniu oznaczyć daic. 

WY dniu pochmurnym nalczy celować do środka pozornego strony oświeco- 
ncy; warlość AM bardzo iest wtenczas niepewna. Dełamóre bral w tym przy- 
padku średnią wartość na AM, pomiędzy wierzchołkiem i podstawą. 

bo. Znak do którego celuiemy może bydź okrągły, 72p. może mieć postać 
ostrokręgowcy wieży; wtenczas poprawka wyciaga się następulącym sposobem. 

Niech na fig. 23 koło zarysowane z punktu © wyraża przecięcie wieży do 


którey celuiemy z O, linia NCM niech będzie: przecięciem południka mieysca Q 


z poziomem , a linia CSS” niech wyraza przecięcie z poziomem koła wierzchol- 


kowego przechodzącego przez punkt € i przez środek słońca S* w czasie ob- 


serwacyi. Poprowadziwszy z punkiu O styczną OE i liniią OA, do końca śre- 


dnicy AB prostopadlcy do CS, le odetną duk świally APE widziany z punktu O. 
Z punkliu O celowaliśmy do punklu q lezącego na połowie luku APE. Liniia 


ta Oq z liniią OG czyni pewny kąt CQq. Stąd kąt położenia ZOq obserwowa- 


ny, różnić się będzie od kąta położenia prawdziwego COZ. Róznica q0U, 
czyli tak nazwana poprawka, wynayduie się nastepuiacym sposobem. 


Kat qOC=C0OE— q0E. Albo: q0C=C0E—;3A0E. 





g-- 
e; 
= - 
ę. 
= 
u 

E 


Us 44 


— 87 — 





A że: COE—=3AOE+-3(COE—COA). Przeto: q0C==3 (COE — COA). 


C0Z=q0Z + COq=q0Z + 3 (COE — COA)=q0Z +-c. 
| | * 
W troykącie GÓE.... CE: OC—wstCOE:r.  COE=__CF 
; OC.wstr” wstr” 
W troykacie AGO.... AG:AQ0 =wst AQQ -wst ACO ». : dost POS. 


AOC „CE: dostPCS CE. dost PCS 


Przeto: EA ptk: 53 24 
AO. wst”. CO. wst 1” 


CE __2iwsl?ą POS. GE _ 
COE—AO0C= "TERSSTC (dost POS) 6 Gaz — 


—_, awst2ą 1 (MCP—MCS) CE 
OC wst 1”. | 


ai kąt MCP=x, GC0=D, CE=d, MCS==z. Bedzie : 
__d. wst*ą (G—2) | (2) 


D. wst 1” 
Kat z iest to poziomołuk słonca w czasie obserwacyi, a kąt x iest poziomołu- 





ę 


kiem mieysca O uwazanego z C. 
Kiedy słońce S' i stanowisko Z iezą z iedney strony linii OC, wtenczas po- 
prawka c iest dodatna. WW przeciwnóm zdarzeniu poprawka będzie ze znakiem 


odjemnym. 


61. Wartość na kąt (x—z) ocenić można dość dobrze nasiępuiącym spo- 
sobem. Z punkta O wymierzmy za pomocą koła powtarzającego, o pewną licz- 
be minut przed obserwacyą kąta położenia, i o tez samą liczbę minut i sekund 
po obserwacji, kąt q0S. Wzięta średnia z kilku lub kilkunastu takich obser- 
wacyy, da wartość na kąt qO0S'== 180 — (x—2) w eżksie samcyże obserwacyi 
kata polozenia. | | ! 

Obserwacya kata q08S dwoiakim może sie odbydź sposobem. Naprzód: 


iezeli koło powiarzaiące opatrzone iest kolem azymutalnóm dobrze podzielonćm, 





de BÓ <= 


wtenczas należy, dla znalezienia kata qOS”, ustawić narzędzie wierzchołkowo. 
Następnie potrzeba wykierować koło powtarzaiące na punkt q, i zapisać podział 
kola azyutalnego odpowiadaiący punktowi q. Zwróciwszy polćm koło powla- 
rzaiące na słońce, kiedy zgodzę nić pionowa lunety ze środkiem słońca S/, i o- 
znaczę podział koła azymutalnego, będę miał luk przebiczony na kole azymutal- 


nóm, który iest miarą kata qOS. 


2re: Kiedy kolo powtarzaiące niema koła azymułalnego, wtenczas nalezy 
samo koło uśtawić poziomo. Następnie zgodziwszy lunetę górną z o*.0.. o”. 
powinienem tak samo koło poruszyć, żebym umieścił punkt q na niciach pionowych 
przechodzących przez środki obu lunet górney i dolney. To maiac potrzeba przy- 
twierdzić szrubą koło i lunetę dolną, a luncię górną nalezy prędko zwrócić ku sion- 
cu. Zawiesiwszy nić wierzchoikową pomiędzy luneta i słońcem , kiedy cien nici 
padnie. na polowę szkła przedmiolowego, i kiedy podzieli na połowe wzdłuż sa- 
mą rurę lunety od szkła przedmiotowego do okowego , wtenczas oś optyczna lu- 
nety górney będzie lczała na płaszczyźnie kola wierzcholkowego przechodza- 
cego przez środek słońca; a kat przebieżony na brzegu koła przez lunelę 
górną, da wartość kata QOS” na moment obserwacyi. "Takich obserwacyy potrze- 
ba zrobić kilka lub kilkanaście przed mierzeniem kata położenia qOQZ i po wymie- 
rzeniu. Obserwacye te powinny bydź ile można równo odległe w czasie. od 
chwili mierzenia kala gOQZ. Srednia wartość da dość dobry wypadek na kąt qOS', 
który $miafo może bydź użytym do rachowania kata (x—2). 

Kat q0S' można gważać iako równy kątowi COS; a w troykącie GOS” 
kat S=o, przeto kąt OGS PCS==x —z = 180— LOS. 

Tym sposobem wynaleziona wartość na x —z, wystarcza do znalezienia ze 


wzorii (2) wartości na poprawkę c. 
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62. Poprawka c rachowana ze wzoru drugiego bardzo rzadko dokładnie 
oznaczyć się daie; bo oprócz trudności ścisłego ocenienia elementów do niey 
wchodzących, w celowaniu do punkiu q nie zawsze zaręczyć możemy, Żeśmy 
celowali do środka części oświeconey wieży. Sam punkt A nie łatwo się w pra. 
ktyce wynayduie. Stąd trudniacy się robotami jeodezycznemi naylepicy zrobią, 
kicdy unikna tey poprawki; wybieraiac do obserwacyi takie chwile, w których 
słońce nie nadaie faz znakom obserwowanym. (o wtenczas się przytrafia, kie- 
dy słońce iest zasionione chmurą, albo gdy iest na linii OC lub blisko tego po- 
dozenia. 

Fazy znaków obserwowanych, na które nikt przed Dełambrem nie dawał 
baczności, sprawuią wielką różnicę w szeregach otrzymywanych na wartość ie- 
dnegoź kąta położenia. Z tego wzgledu. znaki nocne, a osobliwie lampy z re- 


werberami, biora pierwszeństwo przed znakami dziennemi. I dla iego lo 


Ła Place zalecił ich się trzymać w rozmierzaniu prostopadiey lezącey między 


Strazburgiem i Brestem , która stanowi iednę z liniy glównych w naynowszćm 
zdeymówaniu wielkiey sieci trygonometryczney Francyi. 

W. znakach sztucznych umyślnie stawionych , obserwacya kata położenia 
robi się do ostrosłupa umieszczonego na wierzchu rusztowania, który zdaleka 
maluie się w lunecie w postaci ciemney plamki podłużney prawie równcy grubo- 


Ści nici. W tym razie poprawka wymieniona w tym rozdziale =o. 


ROZDZIAG VI 


Wymiar podstawy. 


= 


63. Małąc ióż obserwowane i za pomoeą podanych wzorów przywiedzio- 
ne wszysikie katy położeń do środka stanowiska, do środka znaków obserwo- 
wanych i do poziomu, mamy tćm samóm na powierzchni ziemi pooznaczane ka- 
ty troykatów kulistych , których bokami są odległości wzaiemne stanowisk. Dla 
rozwiązania wszystkich tych troykatów, potrzeba iak naydokladniey wymierzyć 
choć ieden bok któregokolwiek troykata. Bok taki nazywa się w Jeodezyi pod- 
stawą (base); a wymiar podstawy iest dzialaniem naywaznieyszćm i naytrudniey- 
szćm ze wszystkich prac jeodezycznych. 

64. Za podstawę należy obrać odległość dwóch stanowisk leżąca na po- 
wierzchni równey i płaskiey , iaka się zdarza nad powierzchnia morz, rzek i ba- 
gien, albo też na równych drogach. Jeżeli odległości pomiędzy stanowiskami 
nie daią tak dogodney podstawy, wtenczas upatrzywszy mieysce płaskie, mozna 
na nićm obrać dwa stanowiska, związać ie za pomocą obserwacyy z całą siecią 
troykatów, a odległość tych stanowisk dokładnie wymierzona będzie bardzo do- 
bra podstawa. 

65. Podstawa powinna mieć taką dlugość, klóraby z długością boków 
troykątów pierwszego rzedu porównaną bydź mogła. „Tak mp. podstawa mierzo- 
na w r. 1736 przez Francuzów w Peru, zamykała około 6272 sążni. WW Lapo- 
nii mierzona przez Maupertuis w r. 1736, zamykała 7406,8 sążni. We Fran- 
cyi mierzona w r. 1669 przez Pikarda na płaszczyźnie Ville-juif blisko Pary- 
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ża, miała 5663. WW Anglii mierzona r. 1784 przy Hounslow - heat przez jene- 
rała Roy, miala 4285,665 sążni. WWeFrancyi mierzona przez Delambra r.17g98 
przy Melun, zamykała 6075,9 sązni, przy Perpignan miała długości 6006,25545 
sązni, po sprowadzeniu do powierzchni morza. Jedna tylko podstawa mierzo- 
na przy Goldalch w Bawaryi, zamykała 21655m,g. 

66. Do mierzenia podstawy uzywaią się rozmaiiego galunku sznury lub 
pręty. Dlugość takowych kilku lub kilkunastu prętów powinna bydź taż sama, 
i rozszerzalność ich na ieden stopien ciepla ma bydź dobrze znaną. Bouguer 
i Lacondamine w r. 1736 rozmierzaiąe podstawę w Peru, używali prełów dre- 


SĘ wnianych długich stop 20. Cassini de Thury w r. 1740 w blizkości Paryza 


A używał do wymiaru prętów żelaznych, a syn iego wymierzał podstawę przy 
| Ę Dunkierce pretami drewnianemi lakierowanemi. Boscovich w r. 1750 we Wło- 
..,. - szech używał prętów drewnianych. Anglicy rozmierzaiąc w r. 1784 podstawę 
3 przy Hounslov- heat używali prętów drewnianych; lecz powtórnie mierząc uży- 
A? wali rur szklannych maiących 20 stop długości.  WWymierzywszy iednak 1080 
i stop lancuchem żelaznym, przez Ramsdena zrobionym, postrzegli: że różnica 


między długością podstawy mierzoney prętami szkłannemi zamykajacey 27404,7219 
| stop angielskich, a długością iakaby wypadła z mierzenia lańcuchem żelaznym, 
zaledwo wynosiła pół cala. Dla tego rozmierzaiąc w r. 1787 drugą podstawę 
przy Momneymarsh, używali samego łańcucha żelaznego od 100 stop długości; i 
znaleźli cztery cale i pół różnicy między długościa podstawy mierzoney tym spo- 
sobem, i rachowaney z podstawy pierwszcy przecz ciąg 24 troykątów, w odle- 
głości 57820 sążni francuzkich. Jenerai Lambton w roku 1802, na brzegach 
Koromandelu, mierzył podstawę tańcuchem żelaznym przez Ramsdena' zrobio- 


nym. Spanberg rozmierzaiąc w r. 1802 w Szwecyi podstawę przy Avasaxa, 


brał pręty żelazne maiące sześć metrów długości, konce ich okrywał blachami 


śróbrnemi, a nanich oznaczał liniie zupelnie na sześć metrów od siebie odległe. 
Tęż samę podstawę mierzy! Maupertuis w roku 1736 prętami drewnianemi. 
Sławny astronom Zach i Pr. Inghirami mierzyli we Włoszech podstawy preta- 
"mi drewnianemi. Pręt był naprzód robiony z drzewa suchego sosnowego; -na- 
stępnie rozrzynano go podłużnie, i dwie części łączono w kierunku przeciwnym 
słoiów. Taki pret ieszcze lakierowano i oprawiano w mosiądz. Odmiany cie- 
pła i wilgoci nie miały wpływać na zmianę długości pręta. 

" Nic iednakowoż nie wyrównywa dokładności z jaką mierzone były podstawy 
przy Perpignan i Melun w r. 1798 przez Delamóra i Móchain, prętami platy- 


nowemi maiącemi 12 stop długości. 


67. W robotach niewielkiey wagi mozna używać z korzyścią prętów dre- 
wnianych sosnowych lub iodlowych suchych, wygotowanych w oleiu i przy- 
zwoicie oprawionych, zeby się nie wyginały. Rozszerzalność takich prelów ; 
dla odmiany zwyczayney temperatury, prawie iest nieznaczna. Pręty te powin- 
ny mieć ksztalt na figurze 24 tabl. 2 wskazany; oprawione bowiem w równole- 
globok ABGD od wilgoci nie kosza się. Długość ich AB około pięciu metrów wyno- 
sic powinna.. Koniec ieden takiego preta np. A powinien bydź zakończony goź- 
dziem maiącym powierzchnią płaska, a drugi koniec B ma bydź zakończony także 
goździem metallicznym z powierzchnią wypukłą. Dotknięcie takich dwóch. po- 
wierzchni w przykładaniu prętów bardzo iest pewne i dokładne. 

WW mierzeniu podstawy pręty drewniane slawią się jeden obok drugiego na 
drewnianych koziołkach, poziomują za pomocą libelli, a stykaią za pośrednictwem 
nici z ciężarem styczney do końców obu pretów. 

| Mury szklanne, osobliwie: dęte, podobnież nie wiele się rozszerzaia dla 


wpływu ciepła. Ale biorac do wymiaru sznury lub pręty metalliczne, po- 
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trzeba ich długość oznaczyć w miarach stałych i dobrze znanych, na pewna tem- 
peraturę np. na o? ter: Róaumura, i poznać dokładnie odmianę iakicy doświad- 
czają w długości swoiey na ieden stopien termometru. Doświadczenia bowiem - 
PP. Lavoisier i La Place pokazały, że pręty metalliczne od o? do 100? termo- 
mctru sctkowego rozszerzaia się w stosunku prostym temperatury. 'To iest: kie- 
dy pręt dlugości x rozszerza się na icden stopien ciepła na dx, na stopni n roz- 
szerzy się na ndx. Stąd rozmierzaiąc podstawę prętami metalłowemi, i daiąc 
wzgląd na temperature w kaźdćm mieyscu, latwo długość podstawy w iedney 


temperaturze oznaczymy. 


68. Chcąc zebrać razem wszystkie ostróżności, iakie w mierzeniu podsta- 
wy zachować należy, opiszemy tu wymiar podstawy we Francyi wykonany z nay- 
pomyślnieyszym skutkiem przez Dełambra. Używał on czterech prętów platy- 
nowych (fig. B. tab. 1), maiących długości stóp paryskich dwanaście , szćrokości 
pół stopy, a grubości pół linii. Każdy pret platynowy pokryty by! drugim pre- 
tem miedzianym, królszym od niego blisko na sześć cali. Pręt miedziany przy- 
twierdzony był w iednym koncu trzema szrubami do pręta plalynowego , w dru- 
gim zaś wolnie mógł się przedłużać. VW końcu tym drugim wolnym pręta mie- 
dzianego przystosowany by wernier, który okazywał dokładnie rozszerzenie 
względne miedzi , z czego przez rachunek można było ocenić rozszerzenie saniego 
preta platynowego. Tak zeiedna część werniera okazywała odmianę 0,000009243 
sązni w długości preta platynowego. Urządzenie to było właśnie termometrem me- 
tallicznym, na mieyscu którego można używać zwyyczaynych ciepłomierzów mer- 


kuryalnych: 


Ponieważ w rozmiarze pręty platynowe nie stykano z soba, ale zostawia- 
no pomiędzy niemi pewną małą odległość, przeto dla ocenienia tey różnicy, na 


24 


koncach prętów platynowych nie pokrytych miedzią były małe wydrążenia, 
w których posuwały się szrubką z malenkićm tarciem blaszki platynowe , podzie- 
lone na części dziesięciotysiączne sążnia; a na bokach wydrążeń przystosowany 
wernier służył do ocenienia r55%5% CZEŚCI sąznia. Były tam oprócz tego przy: 
obu wernierach zastosowane mikroskopy, tak dla lepszego widzenia podziałów, 


iako też i dla ocenienia z oka ieszcze drobnieyszych części. Blaszeczki te pla- 





tynowe stanowiły niciako przedłużenia samych prętów; i gdy dwa pręty stawio- | 
no obok siebie w położeniu pioziomóm, zostawiano między niemi małą odległość, 
a ie za pomoca przysuwania blaszek oznaczano. Tym sposobem unikano posu- 
wania w tył prętów, które może się zdarzać w stykaniu ich z sobą. Ta choć 
mała niedokładność, często powtarzana, wpłynełaby niczawodnie na bląd wy- 
padku. | 
Pręty platynowe dla cienkości swoicy były dość gietkie, i mogłyby się przez 
użycie powychylać. Dla tego Dełamóbre kazal ie tak oprawić w dobrze wyhe- 
blowane drewniane prawidła, zeby się nie uginały, izeby razem wolnie dlatem- 
peratury przedłużać się i skracać mogły. Prawidła drewniane pokryte były da- 
szkiem, dla tego: Ze ciepło słoneczne ogrzewaiąc wprost miedź, która pokry- 
wała platyne i niedopuszczała tak prędko ogrzewać się prętom plalynowym, pod- 
niosłoby wyżcy temperaturę miedzi niź platyny; przez cobyśmy na wernierze nie 
mogli ocenić rozszerzenia względnego miedzi i platyny w iedney temperaturze. 
WV daszku tym iednak z boków porobione były małe otwory, żeby obserwator 
mógł w kazdym razie obeyrzeć pręty, i dostrzedz iakakolwiek odmiane, która 
przypadkiem mogla zayść w ich polozeniu. VWVieczorem i zrana promienie sło- 
neczne padaiące bardzo pochyło ogrzewały pręty przez tez otwory; w tym przy- 


padku zakrywał ie Delamóre płótnem białćm, dla odbicia promieni słonecznych; 






-" boiąc się zawsze, żeby ich wpływem pręt miedziany lczący na wierzchu, nie był 


mocniey ogrzany od preta plalynowego. 

Każdy pret platynowy oprawiony w drzewo wsparty był na dwóch żela- 
znych tróynogach, które za pomocą szrub mogły bydź upoziomowane. Nogi 
szrubowe tych tróynogów nalezy ieszcze oprzeć na podstawku drewnianym z czop- 
kami wklęsłemi ostrokręgowemi zelaznemi, w któreby wchodziły konce szrub 
maiące kształt pelnych ostrokręgów. Podstawek taki zwykł się pospolicie uzy- 
wać do narzędzi astronomicznych przenośnych. Ma on figure troykata, i vvbiia 
się w ziemie za pomoca trzech zelaznych ostrokregów maiących kilka cali długo- 
ści. Tym sposobem ustawione pręty platynowe nie odmieniały swego polozenia 
od małych potrącen i od małego wiatru. VW czasie burzy działanie samo pospo- 
licie przerywano. 

Pokrywy drewniane obeymuiące cztery pręty platynowe rozmaitemi kolo- 
rami byly pociagnione, dla tćm Talwicyszego pretów rozróżnienia ; same nawet 
prety byly naznaczone oddziclnemi liczbami. | 

Nareszcie po obu koncach daszku znaydowały się prostopadłe ostrza, których 


oś powinna była padać na połowę prętów. Kiedy ostrza prętów lezały w kie- 


runku podstawy, znakiem było, ze pręty nie ukośnie ale prosto w kierunku linii 


wyrażaiącey podstawę były ustawione. 

6g. Maiąc przygotowane do mierzenia podstawy pręty platynowe , lub inne 
iakiekolwick, których rozliczne gatunki iuześmy wyliczyli, potrzeba się zaiąć 
wybiciem kofkami linii prostey lub zakrzywiontey , którą idzie podstawa. VW tym 
celu na iednym końcu podstawy wbić powinienem prostopadle dobrze óciosany 
walcowy kół, np. na sązeń wysoki a na sześć cali gruby. Pó wbiciu kół pówi- 
nien tylko wystawać na kilka cali nad powierzchnia ziemi. Nastepnie ustawiam 


koło powlarzaiące w kierunku pionowćm, tak zeby nić prostopadła lunety koła 


UC | 
padała na oś wbitego znaku. Kiedy usławię dobrze narzędzie za pomóca libell; 
powinienem się ieszcze dostateczniey przekonać, czy nić lunety leży na płaszczy- 
źnie wierzchotkowey. WW tym celu obracam koło powtarzaiące azymutalnie 
na 180%. Jeżeli w tóm położeniu wszystkie punkta nici luncty przypadaią ró- 


wnie iak i pierwiey na oś znaku, nić ta ma położenie dokładnie wierzchoi- 
kowe. 


_ Potćm w odległości 7». stu sążni powinienem kazać wbiiać żelazne równe 
kóly. Kiedy kół włożony zgadza się z nicią pionową lunety, potrzeba go mo- 
cno młotem wbić w ziemię; strzegąc sie zawsze, zeby z pierwotnego pionówe- 
-g0 nie zboczył kierunku. Tym sposobem naznaczywszy kilka następnych pun- 
któw żelaznemi kołami, potrzeba ie wyiąć, a na ich micysce powkładać kolki 
walcowe drewniane ostrokregowo zakonczone; daiąc zawsze baczność, zeby się 
one z nicią pionowa lunety koła powtarzaiącego zgadzały. - Kolki drewniane mo- 
gą mieć kilkanaście całi długości, 
Oznaczywszy dobrze kolkami drewnianemi trzy albo cztery punkta po sto 


np. sążni od sicbie odległe, moge przenieść narzędzie i ustawić ie przy ostatnim 


kołku, sprawdzaiąac dokładnie iego położenie. Tym porządkiem mogę znowu. 


oznaczyć trzy lub więcey punktów, i ciągle wybiiać podstawe kołkami, dopóki 
ona idzie w kierunku linii prostcey. 

Gdy się podslawa zakrzywia w iakim punkcić, potrzeba tam nayściśley 0- 
znaczyć kat zachylenia, i dalcy postępować w oznaczaniu linii prostey zachylo- 
ney podstawy. Działanie tu opisane naystarannicy się ciągnie dopóty, póki nie 
dóydziemy aż do dragiego konca podstawy. 

Zdarzyć się moze że kołek drewniany nieco będzie odstępował od linii pró- 
stey wybiiancy, i Ze iego oś zamiast punktu a przypadnie zp. na punkt b. Zbo- 


czenie to ab naywięcey doyść może połowy cala, albo +35 sażnia. Jezeli koło 
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jest ustawione w punkcie c, wtenczas-odlegiość ac ==: roo sążniom. Zamiast zaś 
ac, będziemy wymierzali bc. Obaczmyż iaka iest różnica ac od bc. 
WY troykącie abe prostokatnym w a.... beiac=1: dostc. 


ac ac ac (1—dostc ac. 2 Wsl?1C 
bc—ac=—ac- A>.a BE — 


Stad: bcz= PEN p z! Fra gy PÓKI O 
? dostc dost c dost c dostc 





bc— acz=2ac. wsi?ż c. Bo dostcz=1, dla małości tego kata. 


Mamy ab=;3> sąznia, ac==100 sąźniom. Przeto: wst==c=g-1 „. 


bosskić — 370 zg |  Igdybysmy podobny blad we wbiianiu kofków 


404400) 
na kazdćm stanowisku owsa błąd calkowity wypadaiący z sześćdziesięciu 2. 


sianowisk wyniosiby tylko „% linii.  Niepodobienstwo iednak popelniać takie błedy 


na kazdćm stanowisku; w praktyce przelo na to małe zbaczanie osi koików od - 


linii prostey, względu mieć nie nalezy. 


70.  Wybiwszy podstawę koikami, przyslapić nałeży do mierzenia icy dłu- 
bOŚCI za pomocą mp. prelów platynowych. Jakkolwiek praca ta na pozór wy- 


daie się Tatwą, zachodzi w nicy iednak mnóstwo małych uwag i ostrózności, któ- 


„re dla osób zaymuiacych się praktyczna robola bardzo sa potrzebne. Wyłoży- 


my tu w krótkości cały ten sposób, z dzieła Delłambra (Base du Systeme mótri- 
que dćcimal tome 2). 

Pofożyć naprzód należy pręt pierwszy w samym początku podstawy, tak 
zeby nić wierzchoikowa, padaiąca na początek podstawy, była styczna do kra- 
wedzi pręta. Do długości. więc pręta trzeba dorzucic polowę grubości nici. 
Sprawdziwszy położenie pręta za pomocą dwóch ostrzów żelaznych nad nim u- 
mieszczonych , potrzeba ieszcze przekonać się, czy on leży doskonale na kierunku 
linii prostey łąaczącey dwa stanowiska. W- tym celu obserwator umieszczony na 


początku podstawy powinien uważać, czy oś znaku wbilego pionowo w tćm 
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micyscu, z osią znaku drugiego leżącego o sto sążni i z dwóma ostrzami wbi- 


temi do pręta platynowego , znayduią się na iedney linii prosiey. 


Podobnym sposobem kladzie się drugi pręt, trzeci i czwarty, zostawulae 
między niemi mała przestrzen, która się ocenia za pomoca posuryney blaszeczki 
umieszczoney na końcach prętów. Po przyłożeniu kazdego pręta trzeba patrzyć, 
czy ostrza wszystkich ustawionych prelów z osiami kołków leżą na iedney linii 


prostey. 


Następnie na kazdym pręcie trzeba położyć gruniwage z libella, w kie- 
runkach wbrew sobie przeciwnych, i zapisać obie obserywacye, które pokazą po- 
chy lość prełtów do poziomu. *) Nadto przeczytać potrzeba rozszerzenie wzgle- 


dne miedzi na wernierze, i ocenić Rae» prętów za pomocą posuwney blaszki. 


Tym porządkiem odbywa się cały ażęż mierzenie podstawy, zwolna i znay- 


wiekszą ostróżnościa. Wieczorem zaś, gdy iu działanie przestać trzeba dla nad- 





*) Nachylenie kladzionego pręta dó poziomu dość znać eo do minuty.  Na- 
zwawszy długość pręta przez p, pochyłość przez «, a dlugość pręta p przy- 
wiedziona do poziomu przez x, będzie: 

x == p. dosta 
p — x =p (1 — dost e) =2p. wst*g * 
_'p—x==+4 p. wsl? (24) =4$*.wsl*1 (2a). 
W zór ten dale się ułożyć w tablieę,, do którey < zeba wchodzić ż argu- 
mcentem 22. 
Nazwawszy różnicę wyniesień końców preta nad poziom przez AN, mamy: 
dN=p. wsta, 
Machuiąc na kazdy pręb wartość dŃ, summa ich dodana ze stosownemi zna- 
kami, da wyniesienie iednego końca podstawy nad drugi. Wartość ta .ie- 
dnak będzie bardzo grubćm przyblizeniem, dla tego: że nie oceniamy w kaz- 
dym razie kąta « z przynaleźną dokładnością. 
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chodzącego zmroku, oznaczyć powinienem dobrze mieysce, na którćm ostatni pret 
się kończył. Nazaiutrz od tegoź. punktu mierzyć powinniśmy. 

Wszystkie te obserwacye nalezy porządnie z naydelikatnicyszemi uwagami 
zapisać. w iednym, albo ieszcze lepiey we dwóch sexternach , z podpisem osób 
należących do tego działania, 


Po wymierzeniu podstawy, iey końce oznaczają się pewnćmi .takiemi 


znakami, któreby w kazdym czasie z pewnością znalezione bydź mogły. Po- 


wbiiawszy w tych punktach moene żelazne koły, nalezy ie omurować, lub obło- 
zyć kamieniami, alboli teź wystawić na tych micyscach piramidy lub pomniki. 

71. Powierzchnia spodnia posuwnych blaszek (/anguettes) leżacych na 
prętach platynowych może bydź uważana za powierzchnią górną samychże prę- 
tów. WW mierzeniu podstawy starać się potrzeba , żeby powierzchnia spodnia 
przysuwaney blaszki dotknęła powierzchni górney następuiącego pręta platyno- 
wego. I gdyby temu warunkowi wsztdzie się. zadość stalo, wienczas cała li- 


niia mierzona lezalaby na iedney prawie matematyczney powierzchni. Nayczę- 


ściey iednak się zdarza, że powierzchnia spodnia blaszki nie przypada na pe- 


wierzchnią górną następnego pręta. Delambre na karcie 26 i 27 tomu dra- 


giego base du S. m. dóc. podaie na to poprawkę, kióra iednak w praktyce 


tak iest nieznaczna, Że na caley podstawie przez niego mierzoncy ledwie dwie 


lub trzy liniic wynosi. Smiało ia przelo zaniedbać można. 

72. Pręty obok siebie kładzione i kierowane po linii prostey podstawy za 
pomocą ostrzów, nie leżą nigdy doskonale na iedney linii prostey wyrazaiąecy 
podstawę , ale są zawsze cokolwiek do siebie nachylone. Przeto liniia mierzona 
prętami, nie iest liniią matematycznie prosila, ale iest częścia wielokąta maiącą 
tyle boków, ile razy prety w mierzeniu podstawy były przylozone. Pozwólmy 


mp. ze pierwszy pręt nachylony byl do drugiego pod katem A; nazwiymy. dłu- 


gość iego przez r. Stosownie do wzoru $. 69, stosuiącego się do odrysowaney 
tam fignry, tu równiez przytoczyć sie mogącey , będziemy mieli 2r. wst*3A, na 
poprawkę służącą do przywiedzenia długości położonego pręta do linii prostcy 
podstawy. Azer==2*; 2r. wst?4 A==45. wst?3 A=1*.wst?A, Dwa zaś są- 
„nie wynosza 1728 liniy. 

Jezeli ab==dwóm liniiom, to iest: kiedy koniec pręta zbacza od linii pro- 
stcy podstawy o dwie liniie, wtenczas: wst A=yy5zg= „15. A poprawka== 


q* , qi. 


R I5.wstżA==n__———_ = PEM 
BED B6X 


3 1 . 4” hd Ló 
żsiowcJE. czyli około trzech liniy, na ró- 
864 

znicę podstawy mierzoney i sprowadzoney do iedney linii prostey. 


Trzy tysiące takich poprawek dałyby 


Jeszcze zastanawiaiąc się nad sposobem mierzenia podstawy postrzegamy , 
że kazdy pręt platynowy kładziony poziomie, lub przywiedziony do poziomu, 
dawal dwie styczne do powierzchni ziemi, maiące długości po iednym sażniu. 


Scisle tedy mówiac, nie wymierzaliśmy prętami samego luku podstawy, ale tyl- 


ko oceniliśmy dlugość boków wielokąta opisanego na tymże łuku. Dowviedli * 


PP. Delłambre i Puissant , że ten iuk można śmiało brać za łuk koła; my więc 
postaraymy się pokazać, że różnica długości tego luku od długości mierzonego 
wielokata prawie iest równą zeru. 

-Nazwiymy fuk wyrażaiący cześć podstawy przez P, a promien koła przez R. 


> t43D 
Będzie: P—=styP—4 sty? +1 


R 


sly P 


- LC. 
R* 


Ten szereg da wartość fuku P w saźniach, kiedy styP dana iest w tychze 


miarach. 


Zalozmy sty P=1*; będzie: sty P—P=x 
ra 


= 


POWA 





Stąd 50761. da Miąd wymiara podstawy. Biorąc log R = 651406, wy- 
| JLL” 
-_- 00760 : | Ś-: Śludvż RZORaŃż s4Ż* i 

padnie, =gj a 75 04000.000 000 169 : ilości niezmiernie malcy. 


73. Zetknawszy doskonale z sobą dwś pręty, i przysunąwszy do pręta na- 


stępnego blaszkę, wernier powinien odpowiadać zeru podziałom. Przez używa- 


nie iednak częste narzędzia, i z innych rozmaitych przyczyn, nigdy prawie vver- 
nier nie odpowiada zeru, ale zawsze da iakąś maleńką różnice. Na takową to 
różnicę pilną dawać należy baczność. (Często się trzeba przekonywać czy ona 
iest stałą, lub czy się nie odmienia. I przysuwaiąc blaszkę do pręta, w czasie 
wymiaru podstawy, róznicę tę od wypadku otrzymanego na wernierze zawsze 


i 


odtracać nalezy. 


i 


Zreszta doświadczenie przekonało Delambra, że cala watpliwość w pod- 
stawie mierzoney przez niego we Francyi, która w długości 6076 sązni wyno- 
sila, dochodzić może do iednego cala. Ale sprawiedliwą w tym względzie uczy- 
nil uwagę sławny Borda, że w rozmiarach praktycznych nigdy większey dokła- 


dności zadać nie powinniśmy. 


74.  Zdarzyć się może, że do mierzenia podstawy uzyiemy , zamiast opisa- 
nych prętów platynowych , innych iakichkolwiek prętów metallicznych. WW tym 
przypadku trzeba w kazdey obserwacyi zapisywać na kilku lub kilkunastu ter- 
mometrach porównalnych temperaturę, i sprowadzić polćm dlugość podstawy do 
iedney temperatury. I tak 72p. kiedy pret metallowy użyty do wymiaru podsta- 


wy w temperaturze mp. o” równa się prętowi platynowemu, którego dlugość 


wynosi zp. metr icden, miarę dobrze znana, należy przeto cała podstawę przy- 


wieść do temperatury o”; przez co będziemy mieli wyrażoną iey długość w me- 


trach platynowych w temperaturze o”. Takowa poprawka dobrze iest znaioma 
| 26 


=." "02 
z Fizyki; potrzeba tylko dokładnie wiedzieć rozszerzenie użytego do wymiaru 


podstawy pręta melallowego , na ieden stopień termometru. 


75. Chcąc sprawdzić wymiar podstawy , należy ią drugi raz mierzyć w kie- 
runku przeciwnym. Ta iednak robota, która tyle zabrałaby czasu co i wymiar 
począlkowy , pospolicie się nie używa. Zwyczaynie. raz się tylko mierzy podsta- 


wa, zwolna i ze wszelką ostroznością. 


Ale z niewielka stratą czasu można sprawdzać wymiar podstawy następu- 
iącym sposobem, podanym przez P. Ingźiramt, professora astronomii w insty- 
tucie xymenianskim we Florencji. Uczony ten zdeymułac sposobem  jeodezycz- 
nym sieć pierwszego rzędu Toskanii, mierzył podstawę na płaszczyźnie pomiedzy 
Pisą i Liworna, zawartą między kościołem zwanym Basilica di S. Piero in Grado 


i Ponti di Stagno. Długość icy wynosiła 4488,96 sążni. 


Wymierzywszy on dwie cześci podstawy As i ss” (fżg. 45 tabl. 3) wynosza- 


ce po 200,300 lub 400 metrów, ustawiał w punkcie p kól ociosany gładko wal- 


cowo; na iego wierzchołku była tabliezka metallowa biała z czarnemi pionowemi j 


rysami, które służyły za punkta do celowania. Następnie -wymierzał teodolitem 
kaiy pas, psA, pss” i ps's. Rozwiązuiąc troykąt pAs iak prostokrćślny , znalazł 
bok ps; z czego potćm szukał boku ss. Porównawszy wartość otrzymaną na ss 
z rachunku z wartością którą dał wymiar, mial sprawdzenie wymiaru bardzo Ta- 
twym sposobem. Różnica pospolicie nie wynosiła więcey nad 0,03 metra. Co 
przekonywa, że ten sposób może bydź wybornie użyty do sprawdzania wymia- 
ru podstawy. 

W przypadku nagłey roboty, może sposób tu wymieniony bydź użytym i do 
przedłużenia podsiawy. Tak mp. wymierzywwszy dokładnie cząstkę As wynoszącą 


około 500 metróww, mogę ustawie ieden znak s' w kierunku podstawy AB, a dru- 
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gi wp. WWymierzywszy kąty pAs, psa, pss” i ps's, rozwiążę troykąty Aps i 
pss/, i znaydę dlugość ss/ niemierząc iey. Podobnież można oznaczyć długość czą- 
stek podstawy s's/, s”%s” ete, i w dniu iednym wyrachować długość podstawy od 
kilku tysięcy sążni, któraby robota mierząc zwyczaynemi sposobami naymniey 
miesiąc czasu zabrała. Doświadczenie uczy, że bardzo mala iest różnica pomię- 
dzy długością podstawy mierzoną i rachowaną wskazanym tu sposobem. Cała rzecz 
zalezy na dobroci teodolitu i na dokładnóm mierzeniu katów. Oprócz tego sta- 


rać się nalczy, aby troykaty Aps, pss” etc. nie zawierały bardzo ostrych i bar: 


dzo rozwartych katów. 


Sławny astronom Zaeh podobmegoż używał sposobu, mierząc roku 1818 
w październiku podstawę wynosząca 0970",17, na mieyscu plasczystćm okolo Genui, 
kody wiósną i w iesieni spadał duży potok Pulceyvera. Mierzy! naprzód część 
podstawy AS długa blisko na 560 metrów; następnie ustawiał .teodolit w Ś, i ka- 
zal wbijać w ziemię dyva kolki w K iL, leczące na linii KL prostopadiey do AB. 
Kołki te były wytoczone walcowo , miały cal średnicy i pomalowane były białym 


i czarnym kolorem. Po wbiciu w ziemię wysokość ich nie przewyższała pól sto- 


py; a to dla nadania im z pewnością doskonalego wierzcholkowego położenia. 


Wiemy, że naypewnicy i nayłatwiey można teodolilem a nasyct i prostym kalo- 
mierzem poprowadzić i sprawdzić liniia prostopadła. Dla tego to właśnie P. Zach 
nie użył ukośney linii do ustawienia kołków K i L (fig. 46 tabł. 3). Z kolei 
przeniosłszy się z teodoliliem na punkta Ki L mierzył katy AKS i ALS; a obró- 
ciwszy azymułalnie narzędzie , przenosił ie na kaly SKB=AKS, iSLB=ATLS. 
Gdy wykierowai lunetę zp. w stanowisku K po linii KB, wtenczas ieden iego 
pomocnik ceclowal lunetą drugiego teodoliiu od A do końca podstawy, a drugi 
pomocnik dopóty posuwał się z kołkiem około punktu B, póki os kolka nie 


była na kierunkach KB i AB. Wienczas wbił kolek pionowie, i oznaczył 


- 
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tóm samóm SB = AS. Po wymierzeniu SB otrzymywano sprawdzenie roboty. Ca- 
da praca trwała około dwóch godzin. 

Ten sposób tak się szczęśliwie udał Zachowi, że różnica wymiaru Od ra- 
chunku wynosiła ieden, kilka, a raz tylko 19 millimetrów. Śmialo więc i ten 
sposób Zacha może bydź użytym do sprawdzenia wymiaru podstawy, oraz do 
przedłużenia małych podstaw do wiclkości żądaney. Autor znany chlubnie z bie- 
glości swoiey w Astronomii i Jeodczyi bardzo zaleca swóy sposób, i pówiada: 
ze iego użyie do prędkiego mierzenia długich podstaw w mieyscach górzystych 
we WWfoszech. | 

76. Rzadko sie zdarzy, zeby cała podstawa szła w kierunku linii prostcy; 
nayczęścicy zachyla się w iednym lub w kilku punktach. Nayogólniey nawet 
« przytrafić się może, że zamiast podstawy VS (fig. 26), mierzyliśmy dwie liniie 
BC i CA i kąt schylenia BGA. 

Przez punkta B i A poprowadźmy liniią BA, i przedłuźmy ią az do zbie- 
zenia się z prostopadiemi na nią spuszczonemi Vb i Sa. Nadto pociągniymy li- 
niią Wd równoległą do ba. 

Liniie wymierzone na ziemi BC i GA są rzeczywiście łukami kół wielkich ; 
stąd troykąt ABG za kulisty uważać należy. Rozwiązać go mozemy sposobem 
Leżandra ($. 103), albo następuiącym sposobem Delambra. 

Znaydźmy naprzód wartość cięciw podpieraiących łuki BG i CA. W tym 
celu wyobraźmy sobie kule, którey promień równy iedności, i na niey fuk bar- 


dzo mały x, którego cięciwa równa się a. Z trygonometryi plaskicy wiemy, 


ZE: R-X I x* 
„Łe az=2. wsłą x. A ze: wstąx=Ix— ——_, —— -|-———. ——cetC. 
A 25 5 3 w 8 e. 4. J). 32 
To EST I x$ x 3 
Przeto: az=2(i1y———— KAZAR Ks OG JE E elc, 
| ł G 9 A Eo 8 a 67 J: 4.5 32 ) : zózi: 





: 3 
Kiedy łuk x iest bardzo mały, wtenczas: asX — 
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x3 
A €eĄ ZE dm 0990448 I), 
4 (r) 


Weźmyż teraz kulę, którey promień =R, i na niey uwaźmy łuk X podo- 


bny lukówi x. Cięciwa łuku X iest równą zp. A. 


SERI, Si. 

Mamy: X:x I xz= R 
Takze: A:a=R:t. z”: 

Kiadąc we wzorze (1) za a i x ich wartości, bedzie : 

"M5 .| x X 3 

WAD ych 6 nii, Li == — .... . 

og UAD kigiiktanidntY| TAÓĆ 


Chcąc mieć z w sekundach, trzeba tę wartość dzielić przez wst 1”. 


Za pomocą wzoru (2) znaydziemy cięciwy BC i AC; oprócz tego z kata 


kulistego należy znaleść kat płaski C ($.104).. To maiąc szukaymy w troykącie 


prostokrćślnym ABC boku BA. Mamy BA — BCG CA — 2. BC. CA. dost C. 


BA == 5b* +- €3 — 2bc. dost Cb 4-6) 2 — 2be(1 ++ dost ()- 
4be. dost?3 | 7 





== (b+-c)2 — 4bc. dost?3 C; 6+0(1— ZRŁ — BA. 
zaż M 4be. dost?4 C ł 
BA=(b+c) (I x).? ze "I PSTS"TYZRSA, (3). 
BA=(b+c) r—1x—1x3— 7x3 — etc.) i 
BA=(b --c) — (bc) o epa 15 Lete. a (4) 


Kiedy kąt G nie wiele się różni od 1809, wtenczas szereg otrzymany na BA 
bardzo iest malciacy, 1 mała liczba wyrazów wystarcza na znalezienie dokładney 
wartości na BA. (Często nawet pierwszy wyraz szeregu, a naywiecey drugi, 


wystarczy do rachowania wartości na BA. Maiąc BA, powinienem znaleść ie-- 
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szcze katy płaskie CBA i CAB. Kąty zaś VBC i CAS równie iak boki VB i 
AS powinny bydź wymierzone. Boki VB i A$ dla malości swoley mogą bydź 


uważane za liniie proste. 


— 


WW troykatach BYb i SAa znam z wymiaru przeciwprostokatne VB i SA 
i „rszyśikie kąty, przeto znay dę łatwo: Bb, Aa, Vb, Sa. Stad wyrachuie: 
ba = Vd= AB +- Bb + Aa, RAZY Sd= $a— Vb: 


W troykącie prostokróślnym VSd znam Vd, Sd i kąt prosty d, łatwo wiec 


ocenię wartość na VS, cięciwę łuku VS. 


vs=(rażsa' )=va(i+ 57)? 


Wyciagaiac pierywiastek i biorąc dwa tylko początkowe wyrazy aż nadto do 


znalezienia wartości na VS dostaleczne, bo O iest bardzo malym ułamkiem; 





będzie: VS= Vd--- sd" Rei (5). 


Pozostaie wyrachować wartość samegó luku VS z wartości znaney cięciwy. Po- 


owa cięciwy VS iest wsławą szk luku VS równego KŻ Z. Nazwiymy tę 





wstawę przez u. Będzie: dz= p 
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VS—2u= SZR: M oeaż (6). 
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77. Przywiedźmy ieszcze wymierzoną podstawę do powierzchni morza. 


Niech łuk AMB (fig. 27) wyraża podstawę wymierzoną i zrównoważoną, a 


łuk amb niech oznacza takowa podstawę sprowadzona do powierzchni morza. 
Niech R wyraza promień ziemi wziętey za kulę przy powierzchni morza, a R--h 


niech się równa promieniowi CA. Aa=h. AMB=B. amb=b. 


Ponieważ luki podobne maią się do siebie iak ich promienie , przeto: 
B _R+h b=g BR 
boZAR  R+h 
_ Bh _Bh h)—r NA 28"). z he 8 
R dh (+) | B—b=—1 s +BĘ -—etc.... (7). 


R--h 


Oto iest wzór na przywiedzenie podstawy do powierzchni morza. Po- 


Źniey dowiedziemy , iak się znayduie Aa=h, wyniesienie podstawy nad powierz- 


chnią morza. 


— 10 — 


78. Przykład rachunku podstawy mierzoney przez Delambra na dro- 
dze od Lieursaint do Melun. 


Tablica I 
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TABLICA I. wystawia mierzenie podstawy odbyte przez Delambra przy Me- 
lun. Tu ułożono w kolumny całą robotę wykonaną w dniu pierwszym. Kolu- 
mna pierwsza zawiera numery prętów kładzionych porządkiem. Z nicy widzimy, 


ze w dniu iednym położono prętów 48. WW kolumnie drugiey są obserwacye 


robione za kazdćm przyłożeniem pręta na termometrze meiallicznym ; ich summa 
wyniosła 20182,3 części. Podobnież w kolumnie trzecicy zapisano wartości blaszek 
posuwnych i ich saummę. Kolumna czwarla i piala pokazuie zbaczanie od pozio- 

mu gruntwagi z libellą, kladzioney za kazdym razem we dwie strony wbrew 
przeciwne. WW kolumnie szóstey mamy podwóyną pochylość prętów; z czego 
wyrachowane przywiedzenie do poziomu umieszczono w kolumnie siódmey. 
WW kolumnie ósmey i dziewiątey -ć AN wyrażono w częściach dziesięciol ysiącznych 


saznia. Nareszcie w kolumnie dziesiątey zapisuią się obserwacye meteorologiczne. 


Tablica II. 





— „> o>„>->|oo c 








A NC EPA PR 
= | 








zi . U aż .. 

ż z Liczby prę- | Summa termo- |Sumrma blaszek| Summa przy- d N 

o pa 4 EJ . Pm 

3 5 tów. nietrów. posuwnych. jwiedzeń do po- Summa wysokości wzglę- 
o 

K ' ziomu, dnych. 








| | 
= 
> 











cz. cz. cz. i 
20182,0. 25736,1- 1481,2. — 12501. 
2. 52. PASY CE Ema Żacia dig | 1506,1. POEEYTO. 
3 52. | uko = 
ki=4. 48. EG 1 POT GZ KT Byd tzw STA — 3714 
5) 3a. PEED ZE R ZPA "pla PEER Mo + 6342 
30. 1504. 6,334883. | 16,550628. 23458,1. | — 26696 E 1IIOJI 











A M o A m i 


a 


* 
<a z ani a a, 


Ee]. 
„1007 | Wdog |*OkGGA id 
SE 


6042. _ |12758638. | 34,260683. | o,3żg113. | — 7,2922. | + 14,6562. 


1788. «m7, ROZA. 





ZZ A A AE 





0,028901. -- 7,3040. 
U 


20 


Z 


- Zaymuiąc się wymiarem podstawy, należy prace dzienne układać w tablice 
podobne tab. I; wszystkie powinny bydź umieszczone w iednym sexternie, z pod- 


pisem osób należących do tcy roboty. 


TABLICA II. obcymuie wypadki calego wymiaru podstawy przy Melun. Każ- 


dy pret przywiedziono osobno do poziomu, używaiąc tablicy ułożoncy ze wzo- 


ru p—x=z45. wst?4 (22) ($.70). Summa tych poprawek ...... O*,327113. 


Summa przywiedzen. do poziomu blaszek . . « : . ©... dia. . 2a la +... . 1788, 


Catkowite przywiedzenie do poziomu : . . . « «. «2222.12... . 05,328901. 


Delambre wyrachowal razem przywiedzenie blaszek do poziomu, zwazaiąc 
że przywiedzenie do poziomu iedney blaszki==podwóyncy blaszce . wsl?1 (2 »)== 


==1 blaszki. 4 wst?1 (2a). Stąd: 


przywicdzenie do poziomu blaszki =przywiedzeniu do -poziomu pręta X 3 blaszki: 


A przez dostateczne przybliżenie, summa przywiedzeń do poziomu wszysikich 


blaszek — PÓ UMIE blaszek X przywiedzenie pretów 
| | SUMUIC prętów 


Ę ' z Z Roz GSZTA” 750038 
Termometry dały 12*,706638. Średnia temperatura prętów W 
O2I 


== 0 5,00422.30. Punkt topnienia lodu oznaczał się na termometrze metallicznym 


przez 0*,00383.30. Dziesięć stopni termometru Mćaumura odpowiadały 23. 16, a 


2 


30..... 6.948. Przetó-- 139 R. odpowiadały..... 413.408, A ponieważ średnia 


temperalura prętów była==422.3o, przeto przewyzszała +-137 R 0 05,00008. g. 


Wiemy z $. 68. ze o*,0000r termometru metallicznego odpowiada przedłuźeńiu 
prela na o*,00000g245; załćm w wymiarze podstawy przy Melun ieden pręt, dla 


średnicy temperalury wyższey od+-13* R, przedłużył się: 0 0*,00008. 228. Mno- 


c 


żąc tę oslatnią wartość przez 3021 liczbę wszystkich pretów, znaydzie-. 


my --0*,24857 na przywiedzenie podstawy do +- 139 R. 
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Pręt ostatni Jożrszy przechodził” koniec podstawy o o*,054928==x. Po- = 
i prawka iest odjemna. | 
Pret ostatni Jo21szy sóaiódy był od konca podstawy o 1 stope, 7 cali; 8 liniy. 
Stąd wyrachowana poprawka o5,0000278==x7 oczywiście iest dodainą, 
- Poprawka werniera blaszek ($. 73), wyniosła: x"'==— 0,01 10048. 

Podstawa składała się ze dwóch liniy, iedncy zawierająccy 39455, a drugiey 
JA kat nachylenia wynosił 1799. 107. 47,09. 

Ten kat przywiedziony do cięciw dal 1799. 107..407,gT. 

_ Bok ZA miał na sprowadzenie do cięciw —0*,0002388, a bok 21315 
miał — o5 „00003 376. | 

Stad calkowite przywiedzenie do cięciyy ==— 0*,0002764==x"; a przywie-- 
dzenie do linii prosteys=— 0$,142371 =x'. | 

Przywiedzenie cięciwy podstawy do powierzchni morza ==— 0,077353; a za- 
miana tey cięciwy na łuk ==05*,00087. 

- Według AiMiEJSTYCH poprawek wy pod długość podstawy z nastepnego 


4 


rachunku : | % 
Długość podstawy mierzoney . .. . . . . . == 6042*,000000. 


Blaszki posuwne +... . «.« 1 4. » . . . « ==-++ 34,2606883. 


| 


Grubość nici spuszczanego pionu. . . . . . == +  0,000578. 


I 


Przywiedzenie pretów do poziomu . .. . — 0,27113. 


| 


Przywiedzenie blaszek do poziomu —  0,001788. 


> 
BD 
. 
. 


Poprawka dla temperatury ARS aGLES I +  0,248370. 


„II 


X =—05,05492 8; x*==0*,0000278; x'*==——0,0 1 10048. 
Summa X-Fx/-x””, , „46.03, «6 „+ 52 —  0,065g05. 


bi e wł BODO WOW zrrz 22. ZNADDNE WJIESSENOJE S2T WE rid t. 0,0002764. 


(R .OGEU. Koc siana wś Ga RE ża: 0jI4257K 


= 110 = 


Przywiedzenie do powierzchni morza. : . == —  0,077350. 
Zamiana cięciwy na luk . . . «. « « « « « . . == --  0,000870. 


FOUMMMA  < 3 Gu wdaje r „sę daj a 2 1007 RDgd0GRR; 


Można więc z Delłamórem wziąść 60755,9 za długość podstawy Melun, 


przywiedzioncy do powierzchni morza w +- 130 lermometru Rćaumura. 


ROZDZIAŁ VII 


Sposoby oznaczania refrakcyi ziemskiey. 


9. Niech będzie łuk na kuli ziemskiey AB (fig. 28), zawarly między ob- 
serwatorem umieszczonym w A i mieyscem wyniosłóm Bm. Promień świalła 
idący od punkłu m do A, wpada do coraz gestszych warst atmosfery spółśrod- 
kowych kulistych. Jeżeli przez środek ziemi i przez punkta A i m poprowadzi- 
my koło wierzchołkowe, podzieli ono atmosferę na dwie połowy symetrycznie 


równe; a przeto refrakcya, pochodząca z €oraz mocnieyszego pociągania swialła 


przez następnie gęstsze warsty atmosfery, nie powinna zwrócić iego kierunku 


z płaszczyzny wierzchotkowey. Promien „światła od punktu m póydzie liniią 


krzywa mnopA , nim trafi do oka patrzącego A. A ponieważ umieszczamy przed- 


- mioty w kierunku promieni ostatecznie od ciał wpadaiących do oka, przeto oba- 


czymy punkt ziemski m w kierunku Am', podniesiony od m dom. Odległość 
_zenitalna prawdziyva punktu m iest ZAm, pozorna zaś odmieniona refrakcyą iest 


ZAm; a kąt mam” nazywa się refrakcyą ziemską (rćfraction terrestre). 





4 4% a 
m boa 
Jh 


p SWZ R 

80. (ale to rezonowanie, wystarczające do znalezienia refrakcyi ziemskiey, 
nie iest ściśle prawdziwóm. Bo ziemia nie iest doskonałą kula, ale iest sferoida 
wydętą pod równikiem a spłaszczoną przy biegunach. Przeto warsty, na które 
podzieliliśmy atmosfere , nie są doskonale kuliste, ale mają taki kształt, iaki ma 
sama ziemia. Ła Place iednak przekonał się rachunkiem, ze omyłka stąd pe- 


chodząca bardzo iest mala, i ledwo przy poziomie cokolwiek czuć się dale. 


Powtóre: NWarsty spółśrodkowe, kazda wzięta osobno, nie zawsze są ie- 





dńostayney gęstości; stąd i promień światła złamany nie zawsze lezy na płaszczy- 
Źnie wierzchołkoweęy. Owszem doświadczenia PP. Dełamóra i Puissana prze- 
konały, ze przy poziomie oprócz refrakcyi wierzcholkowey, i refrakcya poboczna 
obserwować się daie. WW takich iednak nadzwyczaynych zdarzeniach należy brać 
kilka szeregów na wartość iednego kala; i trzeba wybierać przypadki, w któ- 


rych działania refrakcyi pobocznćy są sobie przeciwne. Wypadek otrzymany 





z tych szeregów da wartość na odległość zenitalną zarazoną tylko refrakcya 
zwyczayną. Zresztą można sie takich szczególnych zdarzen w obserwacyach wy- 
strzegać. 

VWymieniwszy te ogólne uwagi o refrakcyi ziemskiey, podaymy sposobv na 
icy mierzenie. | i 

81. Niech beda na ziemi dwa stanowiska A i B (fig.29), na kiórych usta- 
wialiśmy koło powtarzające do brania wzajemnych odległości zenitalnych. Na- 
zwiymy odległości zenitalne pozorne ZAB=d, VBA=d. Katy refrakcji są : 
BAB= "r, ABA—= r. Będą odległości zenitalne prawdziyve 
ZAB=D=d-r. - VBA=D=d-Lr. ZABŁVBA=d+d+LrLr. 

Kat ZAB=ABC--C. Kąt VBA=BAC+ CG. 


Więc: ZAB +- VBA=1807--C=d--dr—r. 
29 


A że refrakcye r i r” prawie sa sobie równe, przeto: - 


ap—= r80%-C— (44407). p== — (+ d— 1800). | 
5 OSC Ild dh =i860) > ać | 
TORZE SRGGGRIY W POREJCCUŃ CE r=RaE, = FE 
- Oznaczyliśmy refrakcyą przez same ilości znane. / 
Ilość n zależy od stanu powietrza. VWWedług doświadczen Delambra , w le- 
cie we Francyi n=0,075, w iesieni i na wiosnę n==0,08; w zimie zaś od 0,09 
do o,ro wartość swoię odmienia. 
'W kraiach bardzo goracych, jak w Arabii i w Egipcie, zdarza się czasem; 
ze n ma wartość odjemna ; wtenczas refrakcya ziemska zamiast podnoszenia zniża 
przedmioty. | Ę 


82. Chcąc znaleźć kąt C, należy odległość obu stanowisk wymierzoną lub 
wyrachowaną z sieci troykątów zamienić na luk, stosownie do wartości Tuku 
koła wielkiego prostopadiego do południka, vw punkcie średniey szerokości: mię- 
dzy dwóma stanowiskami. Na takową zamianę podany iest wzór i ulożone są 


tablice, które podamy mówiac o figurze ziemi. 


Oprócz tego wzięliśmy w naszym rachunku r=r"'; co wtenczas tylko się. 
trafia, kiedy wysokość barometru i lermomelru na obu stanowiskach A i B iest 
taz sama. Potrzeba przeto zrobić iednoczesne obserwacye w obu mieyscach; 
_ albo zrobiwszy obserwacyą w iednćm stanowisku , czekać takiey chwili, żeby i 


na drugićm wysokość barometru i termometru była prawie taż sama. 


Naylepicy brać na kazdćm stanowisku wiele szeregów odległości zenitalnych 
w przylaznych okolicznościach , to iest: w dni pogodne i około południa. WWzie- 
ta średnia z takich obserwacyy używa się do oznaczenia spółczynnika n, i zna- 


lezienia różnicy wyniesień dwóch mieysc nad powierzchnią morza. 


— 11) — 
Zdarzyć się może, że odległości zenitalnych ZAB” i VBA' nie możemy brać 
z wierzchołka znaków, ale ze spodu lub z boku; wtenczas przywiedziemy ta- 
kowe katy do wierzchołka znaków, za pomocą wzorów podanych w $. 44 1 43 


rozdziału trzeciego. 





ROZDZIAŁ VIIIL 


Równoważenie jeodezyczne. 





83. Jezeli ilekolwiek punktów ziemskich znayduie się na iedney powierz- 
chni podobney i spółśrodkowey ze średnia powierzehnia spokoynych wód mor- 
skich, mówimy, że one leżą na icdnym poziomie, czyli że są zrównoważone 
(sont de niceau). Spuściwszy w którymkolwiek nić z ciężarem , ta wskaże liniią 
wierzchołkową ; liniia pionowa do wierzchołkowey, zowie sie w równoważeniu 
liniią pozorną pozioma (ligne horisontale ou ligne de niveau apparent). (Gdy- 
by ziemia była kula, wtenczas wszystkie liniie wierzchołkowe pionowe do iey 
powierzchni przecielyby się w iey środku. Rzeczywiście zaś nalezy uważać zie- 
mię za sferoidę powstała z obrotu ellipsy okolo osi mnieyszey. W tćm przy- 
puszczeniu liniie wierzchofkowe będą pionowe do powierzchni sferoidy; ale 
naywieksza ich część nie przeydzie przez środek ziemi, ale padnie gdzieś blisko 
niego. 

84. Weźmy ziemie za kulę. Niech będa na niey dwa punkta A 1B ( fig.30) 


nie równie odległe od iey środka C. Jeżeli luk AB” iest fukiem kuli zakreślo- 


— 116 — Ę 
. sręż 
m 


nym z punktu G, wtenczas BB” bedzie różnicą wysokości mieyse A i B nadpoż 





Zz10m. morza. Odległość zenitalna prawdziwa ZAB=d-Lr. Uczynmy 4 

(> AB=K.  BB=H.  ZAB=D—=dr. E 
Troykat prostokróślny AB/'C iest równoramienny , przeto: | | E 
BAC=AB'C. Kat BAB' == 189” — ZAB — B'AG= 180 —D—go'L 10. ć 

BAB=go*-+-40—D. EE 

Kat ABB =ABC— BAB=9o— 1 C—go'+D—1C=D—C. ł 


W troykącie ABB"... wstA:wsiB=H:K; 


K.wstA __ K. wst (9g07+3 C— D) 
wstB wsi (D — O) 


K. dost K. dost (D—30) () 
a wsi B= sty MEĘRA 


Troykat AB'B można z niewielka omyfką uwazać za prostokątny *w punkcie B. 7 
Stąd będzie : H = K.sty BAB' =K sty 909 —(D—1 1 O. | 
A ze D=ZAB=d--r; przeto: 

- H=K.dosty żdpr—3 C$= Kdosy $a 4 (* = —-) c; C;: s. . (2). 


bo r=n CG. 
Wzór (1) iest ścisleyszy ód wzoru drugiego. 


ARSEZ 








Jeżeli FH wypadnie ze znakiem dodatnym , wienczas mieysce B wyższe iest 


od mieysca A. Kiedy zaś H będzie ze znakiem odjemnym, stanowisko A wyższe 


iest od stanowiska B. 
Wzory (1) i (2) służą na ten przypadek, kiedy z iednego tylko stanowiska A 
„ braliśmy odległość zenitalną MIEJSC B. | 


Ża ilość KAB” mozna ać AB. Ilośc HERArDE iest znaloma z obser- 


wacji; kat C podobnicz iest wiadomy. 





85. Poszukaymy ieszcze innego wyrażenia na H, kiedy wzieliśmy odległo- 
ści zenilalne wzaiemne obu stanowisk ( fig. 29 ź 30). - 

Wiemy z $. 8x rozdz. VIII., że: ZAB=go'+1C--2 (d—d')). 
VBA=go"+-I G—:1(d—d'); Kat BAC=180—ZAB=go"— 1 C3 (d —d). 
B'ACgo—;C. Stąd: B' AB=3(d—d); B BA=180 —VBA—=go—10—7(d—d). 


— _ K. wstą (H—d) 
-— dostz((4—d) + O) 


Nayczęściey się zdarza że 3 € można dla małości brać za zero, przeto: 
H=K. styż (4— a)... (4). 


d' oznacza odległość zenilalna pozorna obserwowana znaku A od linii wierzchot- 





wcy CV, d wyraża odległość zenitalną pozorną znaku B od linii wierzchołko- 
wey CZ. | | 
Kiedy d'>d, H iest dodatne, i punkt B lezy wyzey od A. Przeciwnie kie- 
dy d' <d, Hiest odjemne, i punkt B leży niżey od punktu A. 

We wzorze (3) w mianowniku różnica (4—d) zawsze się bierze dodalna; 


znak tylko otrzymany na H pokaże, czy ono iest dodatne lub odjemne. 


Wzór (4) naydogodnieyszy iest do rachowania różnie wysokości nad po- 
ziom morza, kiedy tylko K nie iest bardzo wielkie.  Maiąc różnice wyso- 
kości wierzchołków znaków, odjawszy różnicę wysokości wierzchołków znaków 
nad powierzchnią ziemi, znaydziemy różnicę wyniesien spodów znaków nad po- 


ziom morza. 


86. Z kolei przedstawia się nam tu ieszcze nastepuiące zagadnienie. Maiac 
stanowisko, z którego widać morze, znaleźć iego wyniesienie nad powierzchnia 
morza. | 


Niech będzie znak B (f2g.31 ), z którego postrzegamy morze w kierunku linii BA. 
> 30 


—  1I0 — 


Jeżeli z punktu C zakrćślimy łuk AB” promieniem GA, BB' oznaczy wyniesienie 
znaku nad powierzchnia morza. 


Weźmy AC=R, ACB=C, BB=N, ABV=d--r. 





| YE RE jak, ER amm: 
| W. troykącie BAĆ prostokątnym w A... BC= Tr 
. Stąd: BB'=BC—AC=____—R=R (dalo _ =R. sty © .sty 4 C. 


Kat C—ABV — go = d -+ r — go”. 
Zatóćm: BB'=R. sty (dr — go?) sty 3 (d-Hr —go").... (5). 

Kiedy nieznamy refrakcyi r, wyrzucimy ia ze wzoru (5) następuiacym spo- 
sobem. Zaniedbawszy r mamy: (G=d— go". r==nG=n (d— 90"). 

Więc: BB—=R.sty (d— go*+-nd—n.go") sty 4 (d—go'--nd—n. go ). 
- Dla małości łuku można wziąść za: 
styą Ktango Hinds at. ).... sły kmiióńaca go”). 
Przez co będzie: . 
BB' LR. sty? jd (1-+n)—(1+n)go"$=3R. uys$(ej) (d—go")$. 
N=BB—=; R. (1--n)* stys* (d—go”).... (6). 

87. WWeźmy teraz szereg znaków A, B, C,D, E, F..:.. zblizaiacych się 
ciągle do powierzchni morza. Jeżeli znak A wyższy iest zp. od znaku B na --h, 
B od G na -h , Gnizsze od D na—d, D niższe od E na—d', E wyższe odF 
na +-h” it. p.; nazwawszy wszysikie wyniesienia h+-h'+- h/+Lete. przez. H, a 
znizenia d-+-d-Hd”--etc. przez D, H—D wyrazi różnicę wysokości pierwsze- 
go stanowiska A od ostalniego X. Gdy iuź to ostatnie stanowisko lezy nad mo- 
rzem, wyrachowawszy iego wyniesienie nad powierzchnią spokoynego morza, 
datwo znaydę wyniesienie nad powierzchnią morza pierwszego stanowiska A. 

88. Używaląc wzorów (4) i (6), potrafię (w rozdziale VI. $. 78) zrówne- 


ważyć podstawe AB, to iest znaleść wysokość iednego icy końca nad drugi. 
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Oprócz tego wyrachuię ilość Aa==h,. oznaczającą wyniesienie zrównoważoney 
podstawy 'nad powierzchnią spokoynego morza. | 
Chac zrobić doskonałe równoważenie ,. potrzeba cała przestrzeń podzielić 
na drobne części; na kazdych dwóch stanowiskach nalezy brać wzaiemne odle- 
glości zenitalne w iedncyźe chwili, i to okolo południa w czasie pogodnym. Nie- 
pewność iednak refrakcyi zawsze da błąd do dwóch, trzech, a niekiedy i do r2 


stop dochodzący. Pomimo tego, przywiedzenie podstawy do powierzchni mo- 





rza będzie dokladnćm. 
89. WWzory tu przytoczone podai Dełambre. Bardzo są one uzyleczne 
z w Jeodczyi, a zasadzaią się na tćm przypuszczeniu : ze refrakcye r i r” w obu 
| stanowiskach , w czasie brania odległości zenitalnych, były sobie równe. Przy- 
puszczenie to nie prowadzi za soba żadnego biędu, kiedy odległość dwóch sta- 
nowisk nie iest bardzo wielka; inaczey zaś wypadałoby użyć wzorów Ścisłych 
podanych w mechanice niebieskiey Za Plasa. | 
Trzeba tu ieszcze wiedzieć, ze wyniesienie stanowiska nad powierzchnią 
morza, zowie się wysokością bezwzgledną (Chauteur absolue). Różnica zaś 
wysokości dwóch iakichkolwiek stanowisk pomiędzy sobą uważanych nazywa się 
wysokością wzgledną (hauteur relative). 
go. VW rachunku sieci troykatów dla pewności ciagle sprawdzaią się roz- 
maite wypadki. Tak np. ieżeli w troykącie ABC, przywodząc podstawę AB do 
powierzchni morza, szukaliśmy wyniesień wzglednych punktów Ai B z odległo- 
ści AB; następnie należy szukać teyże samcy rzeczy, porównywaiąc różnicę wy- 
niesien punktów A i G z odległości AU, i punktów C i B z odległości CB. 
* Przez co wyrachuiemy drugą wartość na różnicę wysokości punktów A i B. 
Sexterna rozmiarów jeodezycznych głównego bióra woiennego francuzkiego 


przekonywaią: ze ieżeli z dobróm narzędziem obserwowane były odległości zenitalne 
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na óbu stanowiskach w czasie pogodnym około południa, i gdy były na nie brane 


średnie wypadki ze znaczney liczby szeregów, wtenczas w troykatach pierwsze- 


go rzędu, można bydź pewnym o dwa metry co do różnicy wyniesien znaków 


„nad powierzchnia morza. 


Odbywaiąc wskazanym tu sposobem równoważenie, można mnicy zważać na 
dokładność spółczynnika n. Spółczynnik ten bowiem tak iest niestały i zalezny od 
zmian atmosfery , i tak się odmienia w niektórych przypadkach, osobliwie w cza- 
sie przytomności siońca w mieyscach zapadłych i wilgotnych, że gdybyśmy na- 
wet przez tysiące obserwacyy potrafili oznaczyć iego godzinna odmiane na każda 
pórę roku, wziąwszy tylko iedne odległość -zenitalną w celu oznaczenia wysóko- 
ści wzglednych dwóch stanowisk, bardzobyśmy ieszcze mało mieli podobieństwa 
do prawdy o dobroci otrzymanego wypadku. Bo refrakcya prawdziwa przy 
poziomie bardzo się wiele i niciednostaynie różni od refrakcyi średniey. Stąd 
wynika, że branie wzaiemnych odległości zenitalnych na'obu stanowiskach , iedy- 
nym jest środkiem zapobiczenia blędom w ważnych jeodezycznych równoważe- 
niach. | ! 

gi. Chcąc znaleść wysokość względna dwóch stanowisk Ci D (fig. 32). 
pomiędzy sobą niewidzianych, należy upatrzyć trzecie stanowisko A, z którego 
moglibyśmy brać odległości zenitalne stanowisk C i D, i wymierzyć AG i AD. 
Za pomocą wzoru (2) ocenimy wysokości względne stanowisk A iC, AiD; 
z tego wyrachuiemy wysokość względną dwóch stanowisk C i D pomiędzy soba 
niewidzianych. | 

Dla pewności możńa ieszcze obrac iedno stanowisko B, z któregobyśmy wi- 
dzieli oba punkta CiD,i wymierzyli odległości GB i BD. To maiąc, łatwo 
znaydziemy druga wartość na wysokość względną znaków G iD. Z obu tych 


wartości wzięta średnia da wypadęk bliższy prawdy. 
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g2. Zdarza się czasem w wybieraniu mieysc na znaki, że chcemy znaleźć 
wartość przybliżoną wysokości względney dwóch stanowisk pomiędzy soba nie- 
widzianych. Żądamy »p. wiedzieć, czy nie mogłoby stanowisko B bydź widzia- 
nóm ze stanowiska A, kiedy na nićm wybuduiemy znak za pewna cenę. VWV tym 
razie obierzemy takie trzecie stanowisko Ć, z którego dobrze widzielibyśmy oba 
stanowiska A i B. Odległości przybliżone AC i BC weźmiemy prosto z iakiey- 
kolyvick mappy. 

Zobserwowawszy np. sextansem zwierciadlowym odległości zeniłalne mieysc. 
BiA z punktu GC, iuczyniwszy n=o,o8 , znaydziemy za pomocą wzoru (2) 
przybliżoną wartość na różnice wysokości względnych mieysc AiC, BiG. 
Z tego łatwo ocenimy wysokość względną dwóch punktów A iB. Ta wartość 
dostateczna bedzie do przekonania się, czy proiekt wyniesienia znaku vw stano- 
wisku B z pożytkiem może bydź uskutecznionym ; albo tez czy wycięcie lasu roz- 
dziekiiacego dwa mieysca A i B, wzaiemnie ie dla siebie odsłoni. 

93. Wysokości bezwzględne mogą się ieszcze rachować za pomoca baro- 
metru, iak sie o tćm poźniey dowiemy. Bardzo są one potrzebne do odryso- 
wania wypukłości karty kraiu. Oprócz tego, znajac wysokości bezwzględne, 
mogć ocenić odległość kazdego punktu od środka ziemi. "Ta odległość iest wła- 
śnie iednąa ze trzech współprzystaw, które ustalaią położenie mieysca na ziemi. 
Dwiema innemi współprzystawami są długości i szerokości jcograficzne. 

94. Delambre w tomie drugim dzicła: Base du S$. m. d. 1 Puissant w to- 
mie pierwszym swoiey Jeodczyi , rozbierali rachunkiem to pytanie: czy refrakcye 
ziemskie i różnice wysokości wzglednych i bezwzględnych mieysc rachowane na 
ziemi uważaney raz za kulę, drugi raz za sferoide , różnią się lub zgadzaią z so- 
ba. Ale analyza wsparta doświadczeniami przekonała, ze błędy nieodbite popet- 
nialące się w obserwacyi daleko wiecey wpływaią na niedokładność wypadku, 
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anizeli uważanie ziemi za kulę. Smiało więc tak refrakcye ziemskie, iako też i 
wysokości względne i bczwzgledne mieyse, rachować mozna w praktyce za po- 
mocą podanych przez nas wzorów. Potrzeba tylko za promień ziemi brać wę- 
gielna zawartą pomiędzy punktem obserwacyi i osią obrotu ziemi; a wypadki 
naybliżey przystąpią do prawdy, kiedy weźmiemy wzaiemne odległości zenitalne 
na obu stanowiskach. | 

95. Zdeymuiąc prędko kartę górzystego kraiu, kiedy czas nie pozwala wy- 
mierzyć dokładnie podstawy, na którey oparlibyśmy całą sieć troykątów, biorae 
wzaiemne odległości zenitalne stanowisk, można wyrachować przez przybliżenie 
różniee wysokości względnych mieyse i ich odległość, przez funkcyą obserwo- 
wanych odległości zenitalnych i promienia ziemskiego R, odpowiadaiącego póło- 


wie cięciwy K Taczącey dwa stanowiska. 


Mamy bowiem K=2R. wst; C. +C=r-+ 1 (d-- d— 180”). 
A.%e Fz=nli; przeto: . FO go” za z (d+d) 
—I 


e « < Ł 4 | 
Przez przyblizenie mamy: wstę c—dostż (d+ d a | 


2N—I 
Stąd różnica wysokości wzgłędnych dwóch stanowisk A i B, stosownie do wzo- 


"ru (4) ($.85) bedzie: dE=2R wst3 C. styż (4— d); 
albo: dE= ŚR. dostą (AA) ya : (6—d). kami (dA) (7). 


2n— 2Nn— 1 
Rozwiązuiąc te wzory daiące wartości przybliżone na K i na dE, można wziąść 
wartość średnia na n, to iest: założyć n==0,o8. 

W praktycznóćm stosowaniu wzorów (7) zachodzi zawsze watpliwwość co 
do ścisiego oznaczenia wartości na R in. Z tćm wszystkićm otrzymane war- 
tości na K i na dE dość przystapia do prawdziwych, kiedy odległości zenitalne 


did” dobrze były obserwowane. 
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96. Wyłożywszy wzory używane w praktyce do szukania wysokości wzglę- 
dnych i bezwzględnych stanowisk, i rozwiązawszy kilka szczególnych zagadnień, 
dodam icszcze iednę ważną uwagę, którą Za Płace dowiódł w trzecim dodatku 
do teoryi analytyczney rachunku podobieństwa do prawdy (5me suppłćment a la 
Thóorie anałytique des probabilitćs). "Treść icy iest następuląca. 

Uważa ten sławny jeometra sieć troykątów łączącą dwa odlegie stanowiska, 
których szukamy wysokości względnych. Nazwawszy średni promień ziemi 
przez R, liczbę troykątów równobocznych przez n, a długość boku troykąta wy 


s: rażiwszy przez f; błąd podobny do prawdy pochodzący z niepewności refrakcji, 
7 Vn-r 
STOW 


Siąd mu wypada: że za powiększeniem liczby troykatów, czyli za wzięciem 





popełniony w oznaczeniu wysokości wzgledney, proporcyonalny iest ilości £> 





mnieyszych troykątów, bląd pochodzący z niepewności refrakcyi, który wplywa 
|... na niepewność szukancy wysokości wzglęedney dwóch stanowisk , znacznie malcie. 
Lcez znowu za powiększeniem liczby troykatów , niepewność obserwacji katów. 
zaczyna wpływać na omytkę szukanego wypadku. "Łącząc obie te uwagi znalazł 
Ła Place: że zalożywszy n==200, a f= 1200", można stawić ieden przeciwko 
tysiącu, że błąd otrzymanego wyrażenia na różnicę wysokości względnych sta- 
nowisk, nie przewyższy 0,4130. 'Troykąty więc trzeciego rzedu lepiey służą 
do równoważenia mieyse. I prawidio ogólne podane iest przez tego jeometrę, 


ażeby boki troykatów użytych do równoważenia stanowisk nie przechodziły 1200". 
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ROZDZIAT IX. 


Rozwiazywanie troykatów kulistych jeodezycznych. 





97. Maiąc zastosowane wszystkie kąty polożen do środka stanowisk, do 
środka znaków obserwowanych i do poziomu, i przywiodłszy podstawę do po- 


wierzchni morza, zatrudniymy się rozwiazywaniem troykatów. Podstawa może 


bydź uważana za luk koła wielkiego na kuli ziemskiey, a troykaty mogą bydź 


wzięte za troykaty kuliste, których kąty dane są przez wartosc katów połozen. 
Pokazał bowiem rachunkiem Delambre, w tomie drugim swoiego dziela Base 
du S$. m.d., że lubo ziemia iest rzeczywiście sferoida powstałą z obrotu ellipsy 
około osi mnieyszey, a nie kulą; dla małey iednak krzywości boków, mozna brać 
bez zadney omyłki podstawę wynoszącą nawet 100000 sąźni za luk koła wiel- 
kiego, a zamiśst troykątów sferoidycznych rozwiązywać troykąty kuliste. Z tego 
wypada, ze przystępując do obrachowania takowych troykatów, powinniśmy do- 
brze poznać naukę o powierzchni troykąta kulistego, i rozważyć sposoby roz- 
wiazywania troykatów jeodezycznych. z 

98. Przeciąwszy kulę dwóma kołami wielkiemi ACBE i ADBF (/żę. 33), 
utworzą się cztery taśmy spiczasie; 2 których weźmy dwie pod uwagę, ACDB 
i AFEB. Taśmy te oczywiście przystaią do siebie. Jeżeli przetniemy kule trze- 
cićm kołem wielkićm CDEFC, to rozdzieli taśmy na cziery troykąty kuliste: 
AGD=x, CDB=vr; AFEszy, LEEB=x. 
| Ponieważ uki AE + AC= 1800, i ACH CB—= 1800, przeto: AE =CB. 

Podobnież : AF+AD=1r80 , AD-+-BD= 1800, przeto: AF = DB. 





TT" TER 


ww ZOB, — 

Stąd dwa troykaty kuliste y iy, maiące po dwa boki równe i po kącie 
między niemi zawartym równym, przystana do siebie i równe będa co do po- 
wierzchni. Tymże samym sposobem dowiedlibyśmy, że troykat kulisty x==x.. 
A ze: x-ry=x'-+y =AGDB—=AFEB; przeto i 

x+y=y+ex =ACDB—=AFEB..... (1). 
Nazwiymy promień kuli przez r, stosunek półokręgu koła do promienia 


przez ». Będzie powierzchnia kuli PK =4r*2. 





Jezeli katy w spiczastości czterech taśm uważanych na fig. 33 są sobie ró- 
wne, czyli wazą po go?, wtenczas i powierzchnie tych taśm beda sobie równe. 
Nazwawszy ie w szczególności taśmami kata prostegó, bedzie : Pow :T. go5=r* r. 

Powierzchnie taśm maią się do siebie oczywiście iak kąty ich spiczastości ; 


' przeto powierzchnia taśmy którey kąt spiczastości iest A ». 





Pow: T.A: Pow: [.gov==A:goo. Stąd: Pow: T.A = RE (2). 
gg. Uwazmy teraz na powierzchni kuli iakikolwiek troykat kulisty ABC 
(fig. 34); przetniymy kulę kołem wielkićm , któreby nie dotykało troykata ABC; 
i poprzeciągaymy boki troykąta kulistego aż do zbieżenia się z okręgiem tego 
kola. Będzie: ZBAG EBCH—=FACI = 1800. 
Na mocy wzoru (1) mamy: . 
Pow: T. A=ZAI4-FAG; Pow: T. B= GBH+- EBZ. 
Pow: T.C=FCE+-HCI. 
Przeto: Povw:T.4Ą 3 Pow: T. B -- Powv: T. C=2r*?s--2. ABC. 
"Stąd: _ Pow: troykąta ABC=—r> «+4$Pow: T.A--Pow: TB -— Pow: T. C; 
Kładac za powierzchnie taśm ich wartości, ułożone stosownie do wzoru (2) 


rz= 


(A<B+QO). 
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$. 98, otrzymamy: Pow: troykąta ABC=—r* s--_ go” 
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Albo : | Pow: troykąta ABC= 5 (A + B + C — 1800)3 


1809 
A Że 5 | a __promień _ WŚ w, wst I” 
I 1807 1809 ' promien 
zatćm : Po: troykata ABG=r*wst 1” (A+-B--U— 1807):.::. (3). 


A -- B +- (— 180” nazywa się przepełnieniem . (excts sphtrique), to iest : 
przewyzką trzech katów troykąta kulistego nad dwa kąty proste. 

WYzór (3) daie wartość na powierzchnia lakiegokolwiek troykąta kulistego 
przez funkcyą przepełnienia. Uczy on razem, że powierzchnie troykątów kuli- 


= 


stych maią się do siebie w stosunku prostym ich przepełnień. 


100. W iroykątach wypadaiących na kuli ziemskiey z rozmiarów jeode- 
zycznych, przepełnienie wynosi kilka a naywięcey kilkanaście sekund. 
Naywiększy troykął jeodezyczny obserwowali PP. Biot i Arago, pómie- 
dzy stanowiskami Campvey (Iviza), Mongo i Desierto. Przepełnienie wynio- 
„Sa da awić tkwi r Sia wid pd 
Bok ID==82555,44 sążni. 
: i MD —=72g9595,8; 
MI = 565595,0. %): 
Maozac wartość przepclnienia przez wsta” i przez kwadrat z promienia 
ziemi yv mieyscu ebserwacyi danego- 729. w metrach, olrzymamy wartość na po- 


wierzchnią troykąta kulistego w tychże samych miarach kwadratowych. 





4% Mongo pusta wyniosła góra nad morzem, lcząca kolo miasta Denia w Wa- 
lencyi. (ampvey góra naga na brzegu północnym wyspy Ivizi. Desierto 
de las palinas góra w Walencyi nad morzem, tak nazwana od malych pra 
(chaimoerops humilis) na nicy rosnący ch. 





1or. Mówiliśmy w poprzedzaiącym $, że w troykątach jeodezycznych 
przepełnienie wynosi pospolicie kilka sekund , a naywięcey pół minuly. 
Z tey przyczyny wzór (3) $. gg uczy nas: ze w rachunku powierzchni troy- 
katów jeodezycznych powinniśmy znać nayścisley wartość przepełnienia. WW ob- 
serwacyi kątów położeń, używaiąc nayzręczniey dobrego katomierza, nie mo- 
zemy reczyć za dziesiętne sekund.. Przeto, do rachunku powierzchni troykątów 
jeodezycznych , nie godzi się stosować przepełnienia wziętego z obserwacyi ką- 
tów. 


Lezandr i Delambre podali wzory na przepełnienie, przez funkcya boków 





danych przez przybliżenie i obserwowanych kątów. Na tak wyrachowaney war- 
tosci przepelnienia możną polegać co do dziesieincy, a nawet setney części se- 
kundy. "Tym: sposobem, wyciągnione przepełnienie używa się do rachunku po- 
wierzchni troykatów jeodezycznych i poprawy wartości obserwowanych katów. 
Tu wyłozymy wzory podane przez obu jeometrów. 
Zaloźmy przepełnienie =A + B + C— 1809 =x. Będzie: 
B +- = 180 — (A —x). a (B++)=go — + (A—x). 


i ! KIER, tyaA.sty1 
sty; (B + ©) =dostyj (A —x)= RE J3x 
A że z analogii Nepera mamy : 


styą (B-+ U) =dostyż Toiczał e) przeto : 





ost (b c)" 
dosty 3 A. dost; (b—c)__ r-HstygA. sty z x 
dost 4 (b --C) _  styąA—styżx 


Rozwiązuiąc to zrównanie co do styą x, otrzymamy: 


2.wst1 b. wst 1 


styż x i R a RSE PEDRA GONE 2 R: 
= ER (bc) styż A -pdost 3 (65) dosty 3 A. 
styg o wst 1 b. wst 1 c. wst: A. dosiziA 


- dostj (b ++ ©) wst?3 3 AF dost ( (b —e) dosi?5A 
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wsią b. wst1 c. wst A 


64 IRE EIA: CSK RER 0. naj RR RYZ ARCO CA" WR. AARZ ZBROJE 
)3 (dostzb.dostyc—wsi3b. watzej nat aAFidoszżd: dostyc--wstyb wstąc)dost?5Ą 


wsłt2 b. wsti c wstA. 


SYG X = ————— 0 
> dost; b. dosty c +- wstąb wstą c (dost?3 A— wsl? A 





"A że: dost23 A — wst24 A =2 dost22 A — (wst22 A + dosi23 A — 
| == 2 dost21 A — r =dost A; 


sty; b. styą c. wst A 


Przeto: UAX BC Pow 2 acżdw I EiłócyiE ARA YA 
: 1 --sty 3 b. sty? c. dost A 


(4). 





Olo iest wzór ścisły na przepełnienie, wyrażone przez funkcya dwóch bo- e 
ków i kata między niemi zawartego. Podat go naprzód Łezandr. 
Delambre wyraza wartość nazx przez następuiący szereg. 


M x—SLYZb stygc. wstA _ sty?3 b. sty*q c. wst2 PN sty$ +c wsiJA itd. *) 
AS wst 1” wst r” wst J” | ae 
__2.styżb.styż cwstA 
wa wst 1” 


PEAK: t 





*) Rozwinienie. wzoru (4) na szereg przywodzi się do nasiępuiącego zaga- 
m.st y 
ry byłby funkcya m i y. Na ten koniec zróżniczkuymy dane zrównanie. 
Bedzie - dx __(r--mdosty) mdosty.dy-- m wst?y.dy 

ż dost*x _ (1 -H m dost y* 
= m» -|- m dost y 
CA i-m dost y)? sie? x 
- że: sie x = ps DRO AE WT JEMOWINARE 
(1--m dost y)? (1-- m dost y)* 


— Am-+-Bm2--Cm>--Dm* +itd. 


dnienia: maląc sty x== , znaleźć wyrazenie na x przez szereg, kló- 


dx __ m. dosty--m*__ 
dy r +2 mdostyj-m* | 
Pr zyprowadzając to zrównanie do iednego mianownika, i układaiąc wszyst- 
ko wedlug poteg m, otrzymamy: 


Przeto: 


"o BĘ, 

102. „Dełambre podal icszcze inny wzór na rachowanie przepełnienia, wy- 
rażaiąc ie przez funkcyą dwóch boków i dwóch katów im przeciwległych. 
Wzór ten ułożył w tablice. Wyprowadza zaś iego następnym sposobem. 

WW troykącie kulistym ABC, spuściwszy Tuk prostopadły BD na bok AC, 
mamy : dosty ABD = dost AB.styA. Stąd: 
sty A — dosty ABD =sty A (1—dosi AB) = 2 wst?3 AB. sty A. . 
- wst*3 AB sty Ą——=dost(A-rABD) __ wst (A-FABD — go”) 


M w 


dosia.wst ABD '  dostA. wst ABD 








5 Am -- Bm* -L C.m*-- Dm* +- 
— dosty. m 4-2 A dosty. m? -2 B dosty. m*-- 2 GQ. dosty. m* it.d.>=o. 
— m? -+- A.m-- B.m*— 


W tćm zrównaniu iosamóm zakładając spółczynniki ilości m równe zeru, 
znaydziemy : A == dost y, | 
_B=1—2Adosly==1 —2dost?y; B=— dost 2y. | 
C=— A —2 B dosty =— dost y+-2 dost 2 y. dosty; C==dost 3 y. 
D=— 2 G. dosty — B =— 2 dost 3 y. dosty — dost 2 y; D=— dost 4y. 
Zatóćm : E = m. dost y — m? dost 2 y j-m* dost Jy—m*'dost4y--it.d. 
| ». Fo: ] 
Catkuiąc mamy: x=m. wsty—żm?. wst2 y +-3 m*wst Jy—: m*.wstąy+it.d. 
Podobnym zupelnie sposobem postepuiąc ze wzorem sty x=: is JA 
ARIE 1 —m. dost y 
otrzymalibyśmy : x=m .wsty--1m2, wst 2 y--3 m3. wst3y--1 m* wst4y-+-i t. d. 
Zrównanie sty zma Z d0Z „a: daloby : 
. 1-- m. wstu | 
x = m. dostu-|- 3 m*.wst2u—3m$*.dostJu--1m*.wst4u— it.d. 
m. dost | 
RAL, dałoby i 
1— Mm wWwstu 
x — m. dost u -- 4 m?. wst 2u—3 m*.dost Ju--1m* wstąu + it.d. 
Chcąc otrzymać wartość na x w sekundach, potrzeba wszystkie wyrazy 
szeregu dzielić przez wst1”. Zamiast 2wst1/, mozna położyć wst2'; za 
3 wst 1”, można napisać wst 3/, i t. p. | 


Zrównanie sty x == 
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W trójkącie prostokątnym A BD żałożmy przepełnienie A+-ABD--D—186—=x. 
Będzie: A-+ABD—=go"<=x, ABD==go—(A==x). Zatóń: 


n : ASS5 tx wst x 
ą y dost A. dost (A—x)  dost?A.dost x +- wyst A dost A, Wst x 


SENZA 2 PADROIORÓW: 
”_ dostż A-- wst A dost A.sty x 
Rozwiązuiąc to zrównanie co do styx, znaydziemy: 


2 wst?34 AB. wst A, dost A 
1—2 wst”1 AB. wstż A 


styż1AB.wstzA 


ce, 
— 2sty24AB. wst? 
dost2ż AB A RYPRIERA , 
Mianownik =siecz?*1 AB— 2 sty24 AB wst? A= 1-Lsty21 AB—2 sly24AB,wstżA= 
= 1 sty: AB (1 <= 2 wst?A)s=r ++ dost 2 A,sty23AB. 

sty23 AB. wst2A 
1--dost 2 A.sty24AB 
z SUB AB. wst2A 
gt wst r”. | 


slyx = 





1 


Przeto: styx== 


Pierwszy wyraz szeregu zupełnie wystarcza do znalezienia wartości przepeł- 
nienia; inne wyrazy nic nie znaczą. 
Podobnym sposobem znaleźlibyśmy przepełnienie ttoykąta prostokątnego DBC 


styż1 BC. wst2 C 
wst £” 


——— 
—— 
v 


A że: x+y=A+ C+-B-+-ADB+BDC— 2.180 =A+-B+ C— 180% =X:; 
przeto przepełnienie troykata kulistego ABG będzie: 





K--Sty3 AB. wsta4  stysg BO.wstaQ, pzy 
wst 1” | wst 1/ zęgd= | 


Delambre, układając wzór (5) w tablicę, przerobił go pod następnym 


kształtem. _ Ponicważ: 





sty:z AB neg p „(By J (7 zb (ow RBYP Ócz 


"wst 1” 57020 
—= 0/,000048311 (AB)?; przeto : 
X — 07 00004831 I (AB)? wst2 A --07,00004831 x (BC)7 wst 2 G.......:. (5) 
Wedlug tego wzoru ułozył tablicę na Francyą, gdzie średni stopień polu- 
dnika zawiera 57020 sążni (foises). Spółczynniki liczbowe wst2A i wst2( 
rozmnożył oczywiście przez 10000, a otrzymany *vjpadek znowu dzielił przez 
10000; przeż co wypadły mu śckuńdy. Użyt tegó wybiegu , dla uniknienia bardzo 
długiego szeregu liczb w pisaniu tak malego ułomku. | 
W praktyce chcąc użyć tablicy Delłambra, vwypada znać w troykącie kuli- 
stym dwa boki i dwa katy im przeciwległe. Potrzeba raz weyść do tablicy z ie- 
dnym katem i z bokiem mu przyległym , to da pierwszą część poprawki. 
Nastepnie wszediszy z drugim kątem i z drugim bokiem mu przyległym , 
znaydę drugą część poprawki; która dorzucona do pierwszey, da wartość prze- 
pełnienia X. | 
Przyktad. Weźmy AB—256g0* BC—287405; A==ą2,30/, CEJEGE 
i szukaymy w tablicy IV. wartości przepelnienia. 
"Znaydziemy A 3 AB .. » :. 27,873 — - 
| GPRS 3508 
Stąd:  X—=6,436. 


io3. Boki troykątów jeodezycznych nie wiele różnią się od liniy prostych; 
można ie rozwiązywać tak iak troykąty prostokreślne, według następuiacego spo- 
sobu, dowiedzionego naprzód przez Lesandra. 

Zmnieyszywszy trzecią częścią przepełnienia kazdy "kąt troykąta kuli- 
stego, ztozonego z bardzo maly 8, boków wżgledem promienia kuli, otrzy- 


mamy troykąt prostokreślny , równy mu co do powierzchni; i w» tym stanie 
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rozwiązywać go możemy za pomocą wzorów stosuiących się do troykąta pro- 
stokreślnego. 

Dowód tego twierdzenia podany naprzód przez Łeżandra i objaśniony sto- 
_sownemi uwagami icst nasiępuiący. | 
"WW troykącie danym kułistym ABC mamy: wst A: wst B= wsl a: wst b. 
b; 


a 





Wiemy że: wst a=0— z I! d.; wst b=b— ot 7 it.d. 
W naszym przypadku, dla małości luków a i b, mozna brać śmiało: 
a3 b 
SLA—=A——; tb=b——, 
wsta=a 5 ws | 6 


Bedzie tedy w troykącie kulistym jeodezycznym ABC 
wstA: wst B =a.(1—71 a? ) :b (1—1b2); 


a __„wstA (r—;b*). | 
SR b wstkfr=gaaj 0) 





Zamienmy troykąt kulisty ABQG na inny prostokreślny ABC, kiókigo boki 
bylyby równe odpowiednym bokom troykąta kulistego. WW tym razie potrzeba 
zmnieyszyć katyA, B,C,o pewna ilość x. = 

Troykat prostokreślny A'BUV' iest równy co do powierzchni troykatowi ku- 
listemu ABG. Bo biorąc promien kuli za iedność, mamy powierzchnia troykata 
ABC, stosownie do wzoru (4) $. ror. równą przepełnieniu X wst 1” =: 
==2 styą b. styą c. wst A=3 be. wstA— Eda troykata prostokreslnego AZ 

Poszukaymy wartości na ilość x. 


WY troykaącie prostokreślnym ABC mamy: 








a: b=wst (A4—x): wsi (BWS Joe dostA ) : (wst B— do = dost = 


a. wst B —a.styx dost B =b. wst A — b. sty x. dost A. 
sty x (a. dost B—b. dost A) ==a. wst B—b. wst A. 





| zye5t Babi wok 
=> —>>>->„QD2Q>2oo.>Q—QMosoąwanaa 6 « 
zę ds a. dost B—b dost A SĄ, 


a _ wstA (1—3b2) 


Ze zrównania (6) mamy: ei TTSYGE 





A wst B — wst A wstA /1—; l 
b __wstB | r—14 


dost B — dost A wst A ZE b NiD. | gostB Abe dost A 


wstB lU1—2 a? 


mA wst B — wst A 
Przeto: Sty x = 





(1—rb2) wst A. wst B — (1—2 a?) wst A. wst B 


ócz (1—1 b?) wst A. dostB — (1—;? a?) wst B.dosiA 
W mianowniku zaniedbawszy ilość — wst A dost Bi b? - 1 a? wst B dost A 


ż RE | O) wst B 
awie równa iedności, otrzymamy: styx==1(a2—b?2)— "0 
1 (a2— b>) wst A. wsi B 


KXCZ-——->2>SoSŚACLMvMrob nai 1 Je 
„wst(A—B) wst 1” (7) 
A ze *) +bce. wst A==3xX wst r”; a ze wzoru (4) $. 101. przepelnienie troyka- 
ta kulistego ABC X wst 1 =2.sty; b. styy e. wst A=1 be. wstA; 


wst A 


= 3 (A + B + C— 180”)... (8). 


przeto:  x=qJbc- 





>») powierzchnia troykąta prostokreślnego ABC=1ac. wst B=31 bc. wst A= 
==1ab. wst G. Nadto : a3 =b?2-+-c2— 2 bc. dost A;b» =a2--cz—2ac. dost B; 
a>—b3=b>—a*—2 c (b. dost A —a. dost B); 


ą>— bś==c(a.dostB —b.dostA). A że: b= WSB, 





wstA 
przefośccicc > a:— bs =cha. dost B — a. NAZÓŚ 
mówca 1 wan >nił 
Stąd: +ac wst B=4bc. wstA=2Ć oo = SA stB _ soda 


troykąta prostokreslnego ABC. 
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Taz sama wartość na x wypadłaby biorąc dwa kąty A, C, lub B, C, i po- 
równywaiąc ich wstawy. Przeto twierdzenie Lezandra iest prawdziwe. 

Delambre przekonał się praktycznym rachunkiem, że twierdzenie Leżandra 
stosuie się do troykątów kulistych ziemskich, któreby miały boki nawet od 100000 
sążni, co się nigdy w rozmiarach praktycznych nie przytrafia; a P. Puissant 
dowiódł na karcie 241 drugiego tomu Jeodczyi, że troykąty male sferoidyczne 
mogą bydź rozwiązywane według sposobu Lezandra. | 

Starożytni rachuiąc troykąty duże ziemskie , brali ie za płaskie; i przewyż- 
_kę nad 180%, wypadaiącą z summy trzech kątów troykata, przypisywali błędom 
obserwacyi. Każdy zaś kąt obserwowanego troykąta zmnieyszali trzecią częścia 
przepeinienia (A--B--C—r80"); przez co wpadali na dobre rozwiązanie troyką- 
tów jeodezycznych , nieznaiąc bynaymniey prawdziwey tego przyczyny. 

Uwaga. NWiemy z $.99, że powierzchnia troykata kulistego ABC=r*wstr”. P. 
W tym zaś $. dowiedliśmy : ze powierzchnia troykata kulistego wypadaiącego 
z rozmiarów jeodezycznych, równa iest powierzchni troykąta prostokreślnego 
maiącego teyże samcy dlugości boki, a którego katy równala się odpowiednym 


katom troykąta kulistego zmnieyszonym 3 P. Nazwawszy podstawę tego troykata 





rę : bh 

prostokreślnego przez b, a wysokość przez h, będzie: P—=z — 
po FZ.NYSLEĆ * 

P=0*,000000009666. hb kiedy r wyrazamy w sążniach; a zaś: 


P—=07,000000007854. bh, kiedy r wezmiemy w metrach, i uwazamy koło po- 
dziełone na 4002r. | i 
Według pierwszego wzoru ułożone są tablice na Francyą przez Dełambra; 
a ze wzoru drugiego uiozył tablicę Puissant na rachowanie przepełnienia. 
Przykład. Załozmy b==2363805, h=12695%. Znaydziemy z tablicy V. 
przepelnienie = 2”,8gr. | | 


= 
2 
J 
> 
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104. Delónibre ; a-za nim idąc inni jeometrowie, rozwiązują zamiast troy- 
katów kulistych jeodezycznych , troykąty płaskie zawarie między cięciwami pod- 
pieraiącemi ich boki Na ten koniec maiąc podstawę przywiedzioną do powierz- 
chni morza, należy wyrachować iey cięciwę, i przywieść wszystkie kąty kuliste 
do kątów cięciw. WWzór nate poprawkę wyprowadza się następuiacym sposobem. 

Niech będzie ZS liniią wierzchoikową mieysca S (fig. 35). Kat polozenia 
ASB przywiedziony do poziomu będzie równy kaątowi między stycznemi TST==C. 
Kat między cięciwami iest ASB. ! 

Uwazam zamiast kąta kulistego kat między stycznemi TST. Kat ZST=go", 
kat ZST ==go'; kąt TSA ma za miarę 4 łuku SA, albo 4 boku a. Bo w kole kąt 
zawarty między styczną i cięciwą, ma za miare połowę luku cieciwa podpartego. 
Podobnież kąt TSB=qgluku SB=4;3b. Przeto (stosownie do wzoru (a) Delam- 


bra otrzymanego w odsyłaczu w $. 43. rozdz. IV) będzie: 





x =ASB—TST==— wst21(a--b). z a Ć Hwst2j (a—b). DORY 2 .. (9) 


St Tt" wst 1” 








Poprawka ta x dodana ze właściwym iey znakiem do kata kulistego C, daie war- 


tość na kat cięciw ASB. 


Chcąc ułożyć wzór (9) w tablice, można użyć tablicy HI. na rachowanie 





(Z) sty+Gi (SE) dostyz l. Ale na rachowanie 10000. wst?1 (a--b) 
wst 1” wst 1” | | 

- trudno iest użyć tablicy I; bo trzeba byłoby zamieniać a i b na sekundy. Z tey 
przyczyny Delambre ułożył nową tablicę III. na ten wyraz, odmieniaiąc go pod 
następnym kształtem. 


Stosownie do przerabiania odbytego w $. ro2. mamy: 10000. wst?1 (a--b)= 


3600/N fab 3600 a rb 
== 10000. WS 30080 (Z == I0000. WSL? 1 (5 —— | (Z = 


== 0,000000000058557 (a Eb)?. 
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Przykład. Łałozmy a==300005, b==20000*, G==6o09. 30. 
Mamy z tablicy IL...... styą l......-+127,03; dostyą £.:....—=357,37; 
z tablicy HE.....a-<-b....:. = 0,146; a —=be..as40. = 0,006. 
Stąd : K==— 1 2/,03X0,1 46--357,37 X0,006. | 


Xz= 17 DĄ. 


105. Chcąc rachować poprawkę (9), potrzeba mieć choć przybliżona war- 
tość mp. w sążniach na boki a ib, rozwiązuiac troykąt kulisty tak iak prosto- 
kreślny. Tym sposobem trzy” katy troykata kulistego przywiedzione do kątów 
cięciw, powinny razem wzięte ważyć 180%. Różnica zachodzaca zależeć iedynie 
bedzie od biędu obserwacji, i równo pomiędzy trzy katy powinna bydź rozdzie- 
lona. | 

106. Rachuiąc troykaty kuliste sposobem Łezandra, otrzymuiemy wprost 
luki kół wielkich; używając zas sposobu Delłambra, mamy do czynienia z cięci- 
wami, które łatwo na fuki mogą bydź zamienione. 

- Można ieszcze rozwiązywać troykaty jeodezyczne tak iak kuliste. Dełamóre 
używał i tego sposóbu. Daie on zupełnie teź same wartości na boki i katy troy- 
kątów co i sposoby poprzedzaiące; ale dla znacznie dłuższych rachunków stu- 
"sznie zaniedbany bydź powinien. ; - 

Jakkolwiek postępuiąc, kiedy w rachunku troykątów oddalimy się iuż. zna- 
cznie od podstawy, powinnismy boki wyciągać z kilku troykatów, i brać na nie 
średni wypadek. 

Dla pewności można zamiast iedney wymierzyć dwie lub wiecey podstaw, i 
uskuteczniać rachunek tróykatów raz od iedney, drugi raz od drugiey podstawy 
zaczynaląc. "A | 


Tak właśnie postępował Delambre w mierzeniu swego południka ; część ie- 
” 
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go północną odnosił do podstawy mierzoncy przy Melun, a część południowa 
rachował z podstawy oznaczonecy przy Perpignan. 


Sposób Dełambra przez dlugi czas używany był w głównóm biórze woien- 





nóćm francuzkićm do rozwiązywania trygonometrycznych sieci; teraz iednak po- 


wszechnie się trzymają sposobu dowiedzionego naprzód przez Lezandra. 


107. Pozostało nam przytoczyć wzór, wystawiaiący elementa dane z ob- 
- serwacy! i porządek rachunku odbywanego w troykącie jeodezycznym pierwsze- 


go rzędu. 











— z w w w w, e w m AN... 


Nazwiska 
stanowisk. 


Kąty obserwowa-| Kąty kuliste. | Kąty średnie. | Logarytmyj Rachunek | Wartość 


ne i poprawione. wstaw. boków. boków 














w sązniach. 





m, 


Bi azni 


R 420. 5/.367,99.1427. 57.367,58442". 5. 237,37. l,826265g. SARE I0d8y, 00. 








0,1737 
jlog: MI = j4,7525017 
log: DM = 14,8630837. 


9.9905099 
Mongo... 80. 4'. 107,08.|y80, 4. 9747-1780. 3/.567,47.|9,9905099.j0,0631521 | 82555,44. 


log: DI = 


Summa — |1809.0'.40”, gc 4,9167457. 





z Z EA O R Z Z ZE ZZ, ZZOZ W Z R ZZ Z WZ W, CO O 


Iviza.:... |590, 50”. 35,79: 5g'.50/.537,18. |s9o. 30.40”, 5 g,9368479. o03689 72959,80. 


|Przepel- 
nienie = 397,03. 
Omytka 
obserwa- 
cyl wam z 17,83. 











Wzięliśmy za przykład naywiększy troykat jeodezyczny obserwowany przez 


' PP. Biota i Arago. Pierwsza kolumna tablicy oznacza nazwiska stanowisk; 
| 55 
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druga wyraża kąty położeń obserwowane i przywiedzione do środków znaków 
i do poziomu. Summa ich dała przepełnienie 40”,86. Kachuiąc przepcinienie 
- według podanych wyżey wzorów, wypadło 39,03. Poprawiwszy kazdy kąt ob- 
serwowany trzecią częścią omyłki przepelnienia, utworzymy kolumnę trzecią *), 
która wyraża prawdziwe katy kuliste, Zmnicyszywszy każdy kąt kulisty trzecią 
częścią przepełnienia 397,03, otrzymuiemy kąty kuliste średnie. W kolumnie 
szóstey odbywa się rachunek boków sposobem Łezandra ; a w kolumnie siódmey 


wypisano wartość boków w sązniach. 


Chcąc rozwiązywać troykaty jeodezyczne sposobem Dełambra , potrzeba u- 


mieścić ieszcze kolumnę wyrazaiącą katy kuliste przywiedzione do kątów cięciw. 


Uwaga 1. NW twoykącie DIM, szukaiac boku DI ze wzoru na troykat ku- 
listy, przekonamy się naocznie: że sposób Łezandra stosuie się w jeodezyi do 
rózwiązania troykatów pierwszego rzędu. Mamy: 


„. wst D: wst M=wstIM: wst DI.- 








3 4 
Wiemy ze: wstx=x (1 — ieżEj RE ete. ). | 
Es 6R2 Fiz0R* F 
« c Bo i$ > h 2 
W naszym przykładzie mozna wziaść Wwstx==x ( I — =F ) 
A 2 
Mx2 
log wst x = logx— 
5 Gy: 6R2 


M znaczy zamiennik o,454294, R promien ziemi. 





x 
v 


*) Kiedy nie iednostaynie iesteśmy przekonani o dobroci obserwacyi wszystkich ką- 
tów, wtenczas, stosownie do okoliczności, rozdzielamy nierówno omyłkę przepeł- 


nienia pomiędzy obserwowane trzy kąty troykąta jeodezycznego. 


qPTTPWEI iwŁACH 
' . i «a / 


s 
ją 
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w 4 ' log | M = 9,63778. 
żę | log MI=4,75250. 
44 SAO — 4,75250. 
j dop: log © =g,22185. 
2dop: log R =6,97188. 
j | | 5,33051...:0,0000217. 
s: log MI—=4,7525017. 
log wst MI=4,7 524800. 


dop: log wst D =0,1737038. 
log wst M ==g9,9903155. 


i log wst DI==4,9166gg3. 


ue M. wst*DI, 
M. wst» DI__ , 


log wst DI=4,9166g93. 


log DI=4,9167455. 

DI=825057*,4. | 

"Tak więc rozwiązuiąc troykat DIM iak kulisty, i sposobem Zezandra, zna- 

leźliśmy tylko 05,04 różnicy na bok DI, któregó długość wynosi około 27 mil 

niemieckich. Śmiało więc, i z wielką oszczędnościa czasu, użyiemy sposobu Ze- 
zandra , do rozwiązywania troykatów sieci pierwszego rzedu. 

Uwaga 2. Troykąty jeodezyczne drugiego rzędu nayczęścicy rozwiązuiemy 


iak prostokreślne; a troykaty trzeciego rzędu zawsze uważamy za prostokreślne. 


: —— 
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ROZDZIAŁ X. 


Odnoszenie punktów karty kraiu do linii południowey i 


drugiey osi do niey prostopadłey. 


108. [ozwiązawszy troykąty sktadaiące sieć główną kraiu, odnoszą się ich 
wierzcholki do linii południowey , przez iedno mieysce we środku kraiu położo- 
ne przechodzącey, i do drugicy osi do niey prostopadiey. Następnie rachuią się 
współprzystawy prostokątne tychże punktów. 

Przystepuiąc do traktowania tego sposobu, uwazmy naprzód iaki iest ksztalt 


równika, równolezników i południków ziemskich. 


109g. Gdyby ziemia była kulą, iey srodek mógłby bydź wzięty za środek 
nieba; w tóm przypuszczeniu obserwator umieszczony we środku ziemi, widział- 
by icy wszystkie punkta rzucone na kule niebieską w kierunku liniy wierzchołko- 
"wych przez oko iego przechodzących, a 0$ świata dotknęłaby się środka kuli 
ziemskiey. | | | 

Poniewaz równik i poludniki niebieskie są kołami, przeto równik i połu- 
dniki ziemskie, powstające z przecięcia kuli ziemskicy przez odpowiedne im koła 
na niebie, będą kołami. Podobnież liniie proste prowadzone ze środka ziemi do 
równolezników niebieskich, utworza powierzchnie ostrokregów , które przetną 
ziemię i dadzą równoleżniki ziemskie kolowe. 

Jeżeli ziemia nie iest kula, liniie wierzchołkowe nie zeydą się w iey środku, 


ale padną około tego punktu. Położenie mieysc ziemskich , ściśle mówiąc, odno- 


si się do. kól niebieskich; przeto uwazać powinniśmy równik, południki i równo- 





leźniki ziemskie, iako powstałe z odpowiednych im kół na niebie, Uczyńmyż 
w tym względzie nayogólnieyszęe wyobrazenie, biorąc ziemie za iakakolwiek bryle 
okragła. | BE 

S$ _  Równik ziemski utworzy się z rzędu punktów , których liniie wierzchołko- 
we prostopadłe są do osi świata i padaią na okrag równika niebieskiego. A lu- 


bo ich wierzchołki będą lezały na okręgu koła, z tóm wszystkićm: kiedy ziemia 





nie iest bryłą obrótową, ale nieforemna sferoida, spody tych liniy utworza o- 
gólnie mówiac, liniia krzywą podwóyney krzywizny. 

Kiedy zaś ziemia iest kulą lub bryłą obrótową, wtenczas równik ziemski 
„musi bydź kołem. Bo poprowadziwszy liniią prostą styczną do linii krzywey ro- 
dząccy powierzchnią obrótową i równoległą do osi świata, vv obrocie tych 
dwóch liniy około osi świała, liniia krzywa utworzy powierzchnie obrólową 
ziemi, a liniia prosta da powierzchnią walca kołowego, styczną do powierzchni 
krzywey. Poprowadziwszy płaszczyznę prostopadła do osi świata i przecho- 
dzącą przez środek ziemi, ta będzie węgielna dó powierzchni walca i do po- 
wierzchni obrótowey ziemi, przetnie ziemię w postaci koła i da równik ziemski 

Uważmy teraz liniie wierzchołkowe poprowadzone z punktów ziemi do ia- 
kiegokolwiek południka niebieskiego. MVaprzód: ieżeli ziemia iest tylko bryłą o- 
kragłą, południk ziemski będzie ogólnie liniią krzywa podwóyney krzywizny. 
Powtóre: gdy ziemia iest brylą obrótową , południk ziemski wyrazi liniią krzy- 


wą rodzącą. Poźrzecie: kiedy ziemia iest kula, pofadnik ziemski musi bydź kołem. 


Lecz iakakolwiek będzie figura ziemi, wszyscy mieszkańcy południka ziem- 
skiego podciągnionego pod wyższą definicya, uyrzą w iednymże czasie górowanie 


gwiazd umieszczonych na iednym poludniku niebieskim. 
36 
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Nakoniec: równoleźniki ziemskie utworzą się z szeregu punktów ziemskich, 
których liniie wierzcholkowe padaią na tenże sam równoleznik niebieski. "Tym 
sposobem wszyscy mieszkańcy równoleżnika ziemskiego obaczą tez same gwiazdy 
w ich zenicie; a sam równoleźnik będzie kołem, kiedy ziemia iest kula, albo bry- 
Ta obrótowa; będzie zaś, ogólnie mówiąc, liniią krzywą podwóyney krzywizny, 
kiedy ziemia iest nieforemną sferoida. 

Dziela się więc i rozróżniaią równolezniki ziemskie, stosownie do zboczeńn 
równolczników niebieskich, którym odpowiadaią; albo tez, co na iedno wycho- 
dzi, stosownie do kata iaki liniie wierzchotkowe czynią z równikiem niebieskim. 

Oto są istotnie potrzebne definicye kól ziemskich, do dalszego ciagu naszych 


jeodezycznych badan. 


1ro. Niech będzie szereg troykątów ABCDE..:. (fig.36) skiadalących sieć 
kraiu. Dla łatwieyszego poięcia rzeczy odrysuymy ich figurę, stosownie do 0- 
trzymanych wypadków rachunku. Z punkiu A poprowadźmy liniią południową 
AX, i druga oś do niey prostopadia AY, która iest rysem pierwszego kola 
więrzchotkowego na kuli ziemskiey. Obie te liniie są rzeczywiście liniiami krzy- 
wemi podwóyncy krzywizny; bo przekonamy się nizey, że ziemia iest niefore- 
mną sferoidą. Części ich małe mozna śmiało rachować tak iak luki kóf wiel. 


kich, na kuli kiórey promien iest promieniem powierzchni morz spokoynych. 


Uzywaiąc koła powtarzaiącego, możnaby obie te liniie oznaczyć na ziemi, i 
odległości znaków od obudwóch rachować. Ale w praktyce robota ta nayczę- 
ścicy iest niepodobna; i daleko Tatwicy wynaydywać rachunkiem współprzystawy 
wszystkich znaków odniesione do obu osi prostopadłych. VW tym eeclu potrze- 
ba znać boki i katy troykątów kulistych, oraz należy zobserwować poziomo- 


luk CAM (fig.36). 
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Wszystkie troykąty uwazać tu będziemy za kuliste, i utworzone na po- 
wierzchni kuli, którey promień iest promieniem powierzchni morz spokoynych. © 

Współprzystawy punkiu © są dwa łuki prostopadłe Gc i Ac; punktu zaś B 
współprzystawami są Bb i Ab; i t. p. 

W troykacie kulistym prostokątnym ACc, nazwawszy przepełnienie 
A+C+c— 1807? przez z, rozwiązuiąc go sposobem ZŁezsandra mamy: 

| wst(go— 32): dost (4—3z)==AG:Ac. Poziomoluk GAc=z. 
wst (90%— 3 2) : wst (z—2Ł2) =AQ: Cc: i 


AC. dost (z—5 2) __ 
dost 4 2 


Acz == AC. dost (z — 2 z) (1-F74 2? „wst21 w 


fi AC. wst (z — 4 z) 
—- dostiz 


= A(. wst (z —: z) (1-74 22. wst?1”). 

Odbieraiąc od kąta „a poziomoluk CAM, mamy jożońdhk BAM. 
W  troykącie ABM znaydziemy kąt niewiadomy AM'B, iczeli od 1809-- prze- 
pełnienie odbierzemy sumnię kątów znanych (WAB--ABM). WW tymże troy- 
kącie: ( wst(AMB—3P):wst(B—3 P)=AB: AN". 

i.... wsi(AN'B—3P):wst(MAB—3P)=AB: BM. 
MD=BD— BM. W troykącie ABb znamy AB, kat bAB i kat prosty, znay- 
dziemy więc Bb i Ab wspólpr R znaku B. 

Podobnież w troykacie M/Dd, znamy MD, kąt DMd=AMB, i kat Głosty 
DdW/, przeto rozwiążemy ten troykąt, i wpadniemy na wartość współprzystaw . 
"Ddi Ad=AW—-M4d. 5 
ć Tym sposobem ciągle postepuiac, oznaczymy dlagość linii południowey AX, 
i współprzystawy wszystkich znaków. Otrzymamy razem znaczną liczbę pozio- 
mołtuków, które mozna porównać z poziomołukami obscrwowanemi, i przeko- 


nać się: czy się one różnią , lub zgadzają z sobą. 
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Sposób ten Zeżandra dość dobrze: sluzy do znalezienia współprzystaw sta- 


nowisk , kiedy one nie bardzo są odległe od linii południowey. Ważną tu iest 


rzeczą tak ułożyć maiące się rozwiązywać troykąty, zeby nie zawierały bardzo * 


ostrych katów. WW rozdziale XIL. podamy sciśleysze wzory na rachowanie współ- 
przystaw znaków i wielkości linii południowcey. 

rrr. Liniią południowa AX można ieszcze na gruncie równym i płaskim 
oznaczyć za pomocą przenośney lunety południkowey, zgadzaiąc:w pierwszćm 
stanowisku oś optyczną lunety ze dwóma znakami południkowemi, z których ie- 
den umieszczony iest w znaczney odlegiości na północy, a drugi na południu. 
Przenosząc lunetę do znaku następuiącego , potrzeba zgodzić iey polozenie , i po- 
stawić nowy znak pofudnikowy. "Tym sposobem ciagle postępuliac, oznaczę li- 
niią południową znakami odległemi; a przestrzenie pomiędzy niemi zawarte 
wybiią się kofkami, iak w mierzeniu podstawy. Tak oznaczoną liniia południo- 
wą wymierze metrem lub sążniem, równie iak podstawe sieci troykątów. 

Koło powtarzaiące w tey robocie wybornie zasiapi lunetę południkowa. 

Sposób ten bardzo iest zmudny i wiele czasu zabiera. Uzywali go tylko 
Mason i Dixon, rozmierzaiąc sązżniem stopien południka w Pensylwanii. W tey 
robocie kiedy natrafiali na przeszkodę nieprzebytą, prowadzili liniią równoległa 
od linii południowey, i długość icy oceniali. A obserwuiąc na obu końcach wy- 
mierzonego łuku odległości zenitalne iednychze gwiazd, znaleźli na ieden stopień 
południka, pod szerokością jeograficzną północną 39”. 12”, 50888 sązni. 

112. Liniia AX oznaczona za pomocą prawideł przez nas wskazanych 
w $$. ro i rrr, nazywa się /imiią jeodezyczną (ligne góodćsique), 1 iest nay- 
krótsza punktów A i X odległością. Różni się ona nieco od linii pofudniowey , 
która iest rzeczywiście liniią krzywą podwóyney krzywizny. W naszym iednak 


przypadku, na tę tak małą różnicę względu dawać nie powinniśmy. 


- "wat 
o 


azęt- 
b„móT! 
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113. Sposoby podane w $$. 1ro i rrr na oznaczanie praktyczne i mierze- 
nie linii południowey, zupelnie daią się zastosować do wytkniecia drugicy osi AY, 
oraz do rachowania iey długości z sieci troykatów. | 

114. Niektórzy jeografowie używaia nieco prostszych sposobów na racho- 
wanie współprzystaw znaków, odniesionych do lnii poludniowey i do drugiey | 


osi do ńiecy prostopadiey. Na ten koniec uważaia całą część powierzchni ziemi 


mierzoną za płaską, i osie dwie za liniie proste do siebie prostopadłe. Z kazde- 


go znaku spuszczaia współprzystawę do osi prostopadła; i znaiąc poziomo- 
łuk, rozwiazuią wszystkie troykąty iak prostokreślne. Machunek ten daleko iest 
latwieyszy, ale nie tak dokładny iak poprzedzaiacy. Tego właśnie sposobu uży- 
wał Kassyni, odnosząc punkta mierzone Francyi do linii południowey przecho- 
dżącey przez obserwaloryum Paryzkie, i do drugicy osi do niey prostopadłcy. 
115. Spisuijąc w rejestr wspólprzystawy stanowisk, trzeba zachować pewny 
porządek w nadawaniu im algebraicznych znaków, zeby okazywały dokładnie stro- 


ne w iakiey leży kazdy punkt karty kraiu. W tym celu naydogodniey użyć pra- 


_widła na znaki powszechnie przyiętego w Jeometryi analytyczney. Tak np. kiedy 


w stronie północno - zachodnicy karty współprzystawy x i y są dodalne, w stro- 
nie północno - wschodniey x będzie dodatne , a y odjemne; w stronie południo- 
wo - wschódnicy, mamy: —x 1 —y, a w stronie południowo - zachodniey, be- 
dzie —x i ty. 

116. Wynalaziszy współprzystawy znaków odrysuiemy kartę następuiacym 
sposobem. Pociągniymy na papierze dwie osie AX i AY do siebie prostopadłe; 
AX niech wyraza linii południowa, AY zaś drugą oś do niey prostopadłą. 


Dla łatwieyszego umieszczenia na karcie mieysc znacznie odległych, narysuymy 


Jiniie równoległe do obu osi, i © iednostayną liczbe sażni lub metrów od siebie 


oddałone. W tym celu trzeba przygotować dokładna skalę. Tak zp. na karcie 


57 


NOCE” | RE 
F Gaci robioncy przez Kassyniego, odległość tych liniy równoległyeh odpowia- 
dala 60000 sąźni. 
Główne bióro woienne francuzkie (Dćpót gónćral de la guerre), któ- 
remu poruczony iest dozór nad waznieyszemi działaniami mierniczemi, przy- 


iefo za miarę w skali decymetry; te wyrazaią ieden stopień setkowy, i odpowia- 


daja rooooo. metrów. Naydrobnieysze zaś szczegóły topograficzne odnoszą się 


dO r51z Skali. Chcąc zaś ustalić icdnostayność w pracach inżynierów zdeymu- 


iacych plany, przyieło iednomyślnie pewne stateczne znaki, wyrazaiące rozmaite 
mieysca ziemi. P: k 

Nadto karta powinna bydź podzielona na prostokaty, przeznaczone do dania 
szczególnego opisu kraiu, którego obraz przedstawia. Na karcie Francyi, 0 któ- 
rey wspómnieliśmy, proslokaty te maią 40000 sążni w kierunku linii prostopa- 
dlcy do południka, a 25000 sążni w kierunku linii południowey. 

Gdy tym. sposobem umieściliśmy Wszystkie punkta obserwowane na mappie; 
powinniśmy połączyć liniiami ciemnemi wierzchołki troykatów pierwszego rzędu , 
a. liniiami punktowanemi wierzchołki drugiego rzędu troykatów. Tu widzimy, 
że położenia punktów porysowanych na mappie, zupełnie są od siebie nieza- 


leżne. 


117. Na takięy karcie części taśm spiezastych (fuseaux ) powierzchni. 


ziemskicy wyrażone są przez prostokaty; przeto ten rzut coraz bardziey psuie 
dla oka odległości punktów i powierzchnie, im daley odstepuiemy od. mieysća 
początkowego karty. Jezeli iednak przestrzen wyrażona na mappie nie iest zna- 
czna w długości jeograficzncy, wtenczas liniie prostopadle do południka rzeczywiście 
nie wiele się schodza, i dość dobrze odległość punklów na karcie jest oznaczo- 
na. Liniie prostopadłe do południka zasiępuia mieysce rówholeźników ziemskich, 


i moga służyć do oznaęzenia różnicy długości jeograficzney ; kiedy liniie równole- 











R: W 
głe do linii pofudniowey wyrażaią przez przybliżenie poludniki ziemskie, i dadzą 
wyobrażenie 0: różnicach. szerokości jeograficzney. 
| Obszernieyszą wiadomość o rysowaniu kart jeograficznych , chorografi- 
cznych i topograficznych poźniey podamy w Topógrafii, kiedy mówić będziemy 


o rozmaitych gatunkach rzulów i o ich własnościach. 


ROZDZIAŁ XL 


Uwaśżaiąc ziemię za ellipsoide obrótowa, znaleźć wzory na 
oznaczenie rozmaitych liniy tey bryły przez funkcya szero- 
kości jeograficzney, i zastosować ie do rozwiązania rozli- 


znych zadań w Jeodezyi. 


118. Wymiary jeodezyczne odbywane w wielu mieyscach przez naysła-- 


wnieyszych jeometrów przekonały, że ziemia nie iest kulą, ale iest nicforemną 


sferoida, przystępuiąca w figurze swoiey do ellipsoidy obrótowey, powstałey 


z obrotu połowy ellipsy około osi mnieyszey. Hypoteza ta wystarcza.do rozwiazy- 
wania rozmaitych zadań w jeodezyi: my więc w tćm przypuszczeniu postaramy się 


wyciągnąć wzory na różne liniie i inne elementa, słuzące do rozwiązań zagadnien 


jeodezycznych i do śledzenia prawdziwey figury ziemi. 


11g. Niech będzie GE promien równika, a P biegun. Jezeli z punktu A 


poprowadzimy styczną AT do tuku elliptycznego PAE, liniia AM pionowa do AT 
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bedzie węsielną w punkcie A, a kąt ALT==FAT wyrazi szerokość jeograficzna 
mieysca A uważanego na cllipsoidzie obrótowey , i odniesioną do linii wierzchoi- 
kowcy pionowey do powierzchni ziemi. 
Zrównanie ellipsy iest a»y?+-b?x2=a>b?. Gdzie xi y będą w naszym 


przypadku oznaczać współprzystawy punktu A. Będzie więc x==(F. y=AF. 




















Wiemy ze: e EAĘ, = sty ATL==dosty ALT = dosty L. 
dx ay - | 
Stąd: xa PSREACY "© za I. OSYCJ- py a. WSE 
k b 2 b* | b2 
Podstawuiąc tę wartość na bżx2 w zrównanie ellipsy , będzie: 
25 YA YTdOstY*L > RE b* 
ay += — ab. bzy?--a?y3. dosty3L=b*. y*=papaadostysl. 
FA dostyżL.y3 _ a*.dosty>L a*. dost*L 
żó b* "-b?--a?2. dostyseL  b?. wst*L--a?dost?*L 
PR: | b*. wst? L 
Z: c p wkl zł omAÓRĘE Stąd: 
DAE y b?. wst?L--a?2dost?L : 
b? wstL zi a? dost L . 
J = PKZ amar: TECYYAYETJ . 
Vb2. wst?L-La?dost?L | Vbz. wst L--a?dost*L 
| 2, vy „dost L 
Albo: Bo O A = | AMD 8 
| Va*— (a2— b*) wst?L - V e, (a*—b*) wyst L 
! 2 
Założmy : ęr=2—D WWprowadziwszy tę wartość do wyrażeń otrzymanych 
a 


na x inay, znaydziemy: 


L; © A:d6SŁL z __ aQr=e)wstLL.  ,- 
X mi nowe" (1). y= JT TTEB 3. RGB (2). 
W troykącie prostokatnym ALF.,.: y== AL.wst L. 


W troykącie prostokątnym AxM.... Ax ==GF==x==AM.dostL. 


Nazwawszy weęgielną AL odniesioną do osi wiekszey ellipsy przez n, a we- 


gielna AM odniesiona do osi mnicyszey przez n, będzie: 





a AGE: ) 3 RR PUR EJ 157 / 
ż (1—e?.wst?L)x R A (r—e2, wst? L)z (4). 


Łatwo iest wypisać wzory na inne liniie. 1 ak zp. 


a zę: )styL 


'czna AT= = NOCE Lope 
SJ dA (1—e2. wst? L)L 





a (1—e2)sty L. wstL 
(1r—e2*. wst? L)ż 


EAP FT=P=S. wstL= 
BEDE. dosty I. 
wsi L= (1—e?.wsi*L)z 


a (1—e?) dost L 
(1 —e2. wst* L)z 








sty czna AN 


podweęgiclna LF=p—=n. dost L= 


sk |_| ae?.dostL 
sni = (1 —e2. wst? L)2 
OM CL ty LB 90083 


(1 — e?. wst? L)ż 


120. Ellipsę EPD można uważać iako rzut ortograficzny koła EpD. 'Tak 
punkt A jest rzutem punktu a, liniia AT iest rzutem linii aT,it.p. Jeżeli nachy- 


lenie koła do ellipsy czyli kąt PEp nazwiemy przez I, bedziemy mieli: CP—Cp. dostl. 
Albo b=a.dostl. dost I =*. | WĘBSRĘCZ ZER 
| a 


Można więc do wyrazeń przez nas wyprowadzonych włożyć zamiast e wst I, 


tak iak to uczynił Delamóre. 


Wartość na GM wypisana we wzorze (5) pokazuje, ze CM iest funkcya L. 
Stąd wynika, że dwie wegielne należące do dwóch punktów na ellipsoidzie maia- 


cych rozmalta szerokość jeograłiczną: nie przelna się na osi. A iezeli te dywa pun- 
| 30 
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kia maią i długość jeograficzna różna, wtenczas wegielne nigdzie się z sobą nie 
przetną , bo pofudniki w ellipsoidzie przecinają się na osi tey bryły. Wszystkie 
zaś wegielne iednego równoleżnika schodzą się w iednym punkcie na osi mniey- 


szey ellipsoidy. 


121. Poszukaymy wartości na promień ziemi AC. 


Mamy: AC=r= Vx*-y?s=a 3: wje BRAĆ 3 


1—e2, wst? L 
Chcąc mieć prostszą wartość na r wyobraźmy sobie cllipsę opisana kołem; 
które ma za promień a. Kat aCE=FaT=a, będzie szerokościa jeograficzna 
punktu a wziętego na kuli. Punkta a i A maią iedenże odcinek CF. Nazwawszy 


rzystawe AF przecz y, a aF przez y/, bedziemy mieli ze zrównania koła i ze 
przy ć p ) e 


oosakiciy ŚR 2 PRE 

zrównania ellipsy: AF = pin (a—17). i AF == y2z=ą2>=—x3, 
Lo ya wstaa= _(1—e*) wst” L 
y a 1 —e* wst* L 

Zatćm : | | AC=r=a (1—e3. wst” 58 PE (7). 


Idzie teraz o znalezienie wartości na a przez funkcya L ie. 


z 


122. Dzieląćc wartość na y przez wartość y, mamy: 





mę ktezr=zyt" A L= s=Ę 
przeto : y= at a Stąd : stya=> sty L. 
Puissant bierze za stosunek dwóch OŚ llipsy="=J33, (iak <a o tćm po- 
źniey przekonamy). | 
a — sa JAR ZE 


Er. 
A ze: z $. 120 mamy: —==dost[. 
a 


m” 


. OZ 
= z. 
K- ż 

= 
>< 

8 
F-< 


WS żyje 








ł 
Więc*): 1—1 =sty 231.) O — (sty 23) NOK 4 g(styżą TTE —ete., (8) 





Pierwszy wyraz tego szeregu wystarcza do znalezienia wartości na L—2, 
Znaiąc 3 wyrachuiemy łatwo AC, promien ziemi pod szerościa L, który tak iest 
potrzebny w rachunku parallax w Astronomii. Chcąc bowiem zamienić paralla- 
xe poziomą równikową P, na parallaxe poziomą pod szerokością jeograficzna B, 


AE - AG 
potrzeba mnożyć s przez stosunek GE 


4 





*) Rozwinienie wzoru (8) na szereg iest bardzo ważne; podał ie naprzód Łagrange 
w Memoire de © dcadóćmie de Berlin. 1776. My tu podobnież RAA: tego 
umieszczamy. 

Weźmy zrównanie ogólne: sty c==dost B.stya. Uczyńmy: 
2a V— 2cV=r 


sty diam TĄ styc==/ —————-, Bedzie: 


„2aV—1 Z ©5483 
--I 
2cV—I = 
„SEEN LS" o, 3 gp KOPRPMEAIE t z. Pp. SE 3L — dost B (— ) 
2cV—r | 2aV—r Zoża, m+r n-p 1 
e 


e +1 
Przypr owadzaiąc obie żć ony do iednego mianownika, i rozbieraiąc zrówna- 
nie na mnozniki, wypada: 


m ec rowigięc ==ń $r+dostB? + 1 —dost B= 
=n $(1+dost B) +n (1— dost B)Ę. 
Ni UL DM 1-+n.sty 3. B | 
i ZE 


Y (1 + dost B) ++n ' (1—dostB) I -- 9. styż1 B 
Kładąc za m inich wartości, otrzymamy: |. ! 
2a V—I 


—saV—1r 
| 1--sty?2B.e 
Mjaiszy po obu stronach logarytmy Neperowskie 1 rozwinawszy drugą 








RA zai, V—r _a+stysąB.e e 





123. Nazwaliśmy szerokość jeograficzną obserwowaną ALF przez L, a sze- 
rokość aGF przez 2; nazwiymy zas szerokość punkiu A odniesioną do środka 


ziemi C czyli ACF przez L'. 





AF s aF Ó:Ę 





Będzie : ' sty L=sty ACF=cĘ= CH* sty Gp = CF 

Stąd : ai zi 7 = >. — dost £. sty L= dost I. sty a. 

A że: styn= —_sty PRZE przeto : sty L=dost2 L.sty L. 

Czyniąc dost? Il =dostę, będzie: 

CAL =L— L =sty*3ę > iż, CbC.. „2.55 (9h ; | 


Dwa te wyrazy wystarczalą na przywiedzenie obserwwowaney szerokości jeo- 
* graficzney do środka ziemi C. 

124. Poszukaymy wartości na promień krzywizny południków cllipsoidy 
ziemskiey. Wiemy, ze we wszystkich liniiach krzywych drugiego rzędu R iest 
== sześcianowi Z węgielney podzielonemu przez czwartą część kradwatu z para- 


metru. Bedzie tedy: R 20ml a 














śBa 4Po 

stronę wedlug wzóru: log (+2) =z— 2 — cte znajdziemy: 
2 
4d aaV—t 4a is 6aV—1 | 
2(a—c) V—1=sty*1B. e —sty*1B.e -- zsty52 B.e — etc. 
BRWZĘ a —4 —6aV—r 

—sty?4 B. c kąsty'1B. e sA —istysiB.e -- etc. 
Stąd: a—c—=sty*1B. AŚLKE — sty*2 B. PERS raty saB WSZ: ełę, 

wst 1” wst 1” wst” 


| | "e c Ra 
Bo wiemy; ye::. wstm GĘŚ 
| 2V—1 


mCYV—r —mCV—r 


——— 


p=2—, +P=="—. Przeto : 


R= a (1—e2) 
(1—e3 wst*L)ż 





z..... (10). 





125. Nazywamy spłaszczeniem albo elliptycznością ziemi wziętey za ellipsoi- 


dę obrótową, stosunek pomiędzy różnicą dwóch oś ellipsy do osi większey. To 





» Sp a—b 
iest bierzemy pospolicie: a= 
a 
„b 
I a =—. 
a 
) 
(1—2) 2— be 
a? 
, a2—h2 2 | 
Mamy zaś: C* =———.. Przelo : Dre. 
a? a 


, : | ś 4 b? ' 
tównaiąc z sobą olrzymane dwie wartości na —, będzie: 1—c*=(1—2)>. 
| a | 


Stąd: 2— 27 =063, 
Spłaszczenie „ 1est bardzo mała ilością, przeto można brać 22 za e?. 
Moglibyśmy wprowadzić do wyciągniętych wzorów zamiast e ilość «a, ale 
przez to wyrażenie ich niepotrzebnieby się zwikłało; dla prostoty możnaby Za- 
miast e? wziąść 2 a. | 
Wartość »p. na R będzie następna: R=a (1—20--a?) Ą I — (2:>—>«*) wst2 163 
Uskuieczniaiąc rozwinienie i opuszczaiąc drugie i wyższe potęgi «, które dadza 
wyrazy równe zeru, będzie: R=a jr—«(2>—3 wst? Each (10'). 
226, Wzory przez nas wyprowadzone bardzo są wielkiego użycia w Jeo- 
dczyi.  WWypiszemy ie tu porządkiem, żebyśmy mieli razem przed okiem to 
| wszystko, co nam będzie nastepnie potrzebnćm. 


Wzór (1) daie wartość na promien równoleźnika pod szerokościa jeogra- 
a. dost | 
(1—e?, wst? L)3 





ticzną L—=x zee: 


59 
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Wzór (4) daie wartość na węgielna zakonczona na maley osi==AM=n= 


a 
JH] tże, wst L)y 





Wzór (3) daie wartość na węgielną zakonczona na osi wielkicy = AL=n= 


a(0>€7) | ę 
- (1—e ;wst*L)g ; 





Wzór* (6) daie wartość na promicń ziemi przez funkcyą L=AC=r= 


2 maż Z SL? + 
=ajr—S (1—e*) wsi -4 


I—e2, wstż Lo 
Wzór (7) daie wartość na r przez funkcyą x=a(1—e? wst22)3, 
Pamiętać potrzeba, że ze wzoru (8) mamy: L—a=sly24 1. wst2 L. 
Wzór (ro) daie wartość na promien krzywizny południków ellipsoidy ziem- 


a(1—e3%) 
(1—e? wsie L)3 ! 





| skicy | === 


Przeciąawszy zaś ellipsoidę płaszczyzną wierzchołkową ezyniąca z poludni- 


Rn 


kiem kat e, promień krzywizny ę tego przeciecia==———————————-—-„, 
33 a ) Saski ź R wst* © |- n dost?8 


Wzór ten wyprowadzony naprzód przez Eulera dowiódi Puissant na kar- 


cie 288 1go łomu swoley Jeodczyt. 


WVzory tu zebrane rozwinicte mogą bydź na szeregi wedlug sposobów po- 
danych przez naypierwszych jeometrów : Lagranća, Eulera, La Plasa i Dełam- 
bra.  Maiąc takie rozwinienia, fatwvo można te liniie ułożyć w tablice. Takowe 
rachunki zebrał P. Puissanć w 13 rozdziale xiegi trzeciey pierwszego tomu swo- 
iey Jeodczyi. Tablice zaś na te liniie można znaleźć w tymże dziele Puissana, i 
w dziele Dełambra: Base du systeme mótrique dócimal. Wszystkie te nie- 


zmiernie długie rachunki, które kazdy umiciący algebrę i rachunek wyższy ta- 


sai. | ; GER b Łoże 

two zrozumi, a które na lekcyi wykładane zaiełyby wiele czasu, a nicby nas 
więccy Jeodczyi nie nauczyły, dla skrócenia opuszczamy. 

127. Przystapmy do wyprostowania łuku południka ziemskiego. Nazwiymy 


część luku zawartą pomiędzy równikiem i mieyscem którego szerokość jeografi- 





/ 
czna iest L przez S. ETYWTER SZRIK ZE A że ze wzoru (1), bio- 
wstL wsłL 
R: R. 
rąC a=1I, mamy: x x =dost L (1—e* wst»L) 3 przeto : 


dx = — (1—e? wst*L) Ż 4 wstl. dL--1 dnaLr— OKE 22,2 wstL. dostL. dL. 
albo : —dx =(1 —e2. wst2L) * wstL. dL—(1 —ewslt2L). Żeż dost?L wstL. dL. 








dw l- 3. BAP E DE wst gr, —  =©7) wst L. dl. 


Q1—6* wst*L)3 | (re wst*L); (1—e* wst? L)ż 
KTadac tę wartość na dx w otrzymaną wartość na dS, znaydziemy : | 
1S—(1—e:) (r1—czwsi2L.) 7? dL. 

dS: 











Porównywaiąc to uccżcaić ze wzorem (10), widzimy, że: R =aq; 
G ' a A 
| iż zs 
Rózwinawszy na szereg (1—e? wst*L) * wypadnie: 
dS NĄ | 
16: = (+3 e? wst?L--3. 4 e*. wst' L--3, 4.7 e5. wst” L+-ele.) dL. 
Zamieniaiąc otegi wstaw na dosiawy łuków wiclokrotn ch. e 
co J > 
3 SD ; 5.4 
Na BĘ od łcż .ŻÓ.7 Lo — €0--€tC.) dL. 
I— 24 2.4.6 1.2.3.2 














JARI 35B69. 0 
(5 LEWE 43T 
Ć wiĘż. "RPAREE .) dosi6L. dL. 
y 4.b ok 


Calkuiąc ten szereg ofiara | 5 ,* 


| SiIŚGSB a 





S = mL — 5 n. wst 2 L-- 3 p. wst4 L — 5 q. wst 6 L+ etc isa: Sżęż (11) 


I=0* 
Latwo postrzegamy iakie są wartości spólczynników m, n, p, q, położo- 


nych dla skrócenia. 





Ilość stała iest równa zeru, bo L=o daic $—=o. 


128. Wzląwszy inny iuk S$” pod szerokością L/ będzie: 








A = mlL'—3 n. wst 2 L'+-+ p. wst 4 L-—2 q. wst6L-- etc. 
1 —— 
Stąd: SR ==" m Er —+4 n (wst 2 L—wst 2 L') + 1 p (wst4 L— wst4 L)— 
| —1q (wst 6 Lwst 6 Ł/) +-ete. 
az = m (L—10)—n.wst(L—L/) dost(L+-1/)--2 p. wst 2 (L—L/) dost 2 (L+-L') — 


— 4 q. wst 3 (L—L') dost 3 (L--L')..... (12). 
Niech Q wyraza łuk południka od go”; czyniac w zrównaniu (rr) L=go", 


mamy aef=ż ==m.go'”.  Dzieląc to zrównanie przez zrównanie (12) wypada: 
EE | 





S—S 
e MLN 
(L=L)——wst(L—Ldost(L--L')+- +3. wst2(L—L )dost2(L+-L/)—3. --wsta(L—L )dost3(1+-L/). 
m U 


Ograniczaiac się na potędze czwartey z e, weźmiemy: m=r—3 e?--45 e*; 








—=s0 bt wapna Me = E2-L 3 ot; P=pet. 
+ | 21 
(S— -g S')go" 2.1.3 43 WSŁ(L—L').dc dost (L--L') 
Q= ah BY" +Ge+z e”) (LD =D) — -- 
„4 Wst>(L—L')dost*(L--L/) _ „,, „, wst2(L—L/). dost2(L--L') a 
+15 €' Mazą "NB TITYJENÓY rzgl » (LL): CE (13). 


Kiedy mamy S—S' dane w sażniach, oznaczymy i Q w sazniach. Mnożąc 


tę wariość przez 864, znaydziemy () w liniiach. Jedna zaś dziesicciomilionowa 


część Q, daie warlość na iednostkę miar długości zwaną metrem. Podobnież 


trzeba (L—L') wyrazić w cześciach promienia, i podstawić za go? 





1 x == 1,570790320795. 
129. Stosownie do wyłozonych uwag w $. 128 zrównanie (13) da następna 


warlość na w. 


__0,00008B4 (S— S') go” 3 ma 3 „as dOSŁ(L--D') wst(L—L') 
= „am LL) +G gER ia: (LT) wst” 


Frist 





„dost? (L--L.) vyst 2 (LL) RZE , wst2 (L— L L/) dos dost 2 AE. 
(L—L')?2wst?r" cżk (L—L') wst r” 


Podsiawuiąc w tóm zrównaniu e*=2a—a?, oznaczymy „ przez funkcją w. 











__L(S<S) = „| wst (L—L) dost (L--L') 
3 LL 28 ot dELWa wi 
zj 9 2 MBAŻEA raj PE ASA ) my 15 22 wst2 ( (L—L') dost 2 ( 2 | (E wż (14). 
(1—L)* wst? 1” | (L—L') wst 1” 


Ilość (L—L') powinna bydź wyrażona w sekundach. A zaś: 


__ 0,00008D4. $ r 


Zk, log C= 1,44705875. 


Wzór (14) bardzo nam będzie poźniey potrzebny. 


130. Zakładając we wzorze (13) L-HL'=go", bedzie: 
0=S—S SBE SB ; 


>). 


o 


6 PASE K<ćiw (1 
Pierwszy wzór pokazuie, że warlość czwartey cześci południka nie zależy 
od spłaszczenia ; drugi zaś uczy nas, że stopień południka pod 43? szerokości 
| jeograficzney , dość ściśle iest dziewiędziesiątą cześcia ćwiartki poludnika. 
Przed wzorem (13) dowiedliśmy, ze: (Q)=m(1—e*)2 = 
Wyrzucaląc m będzie: Q=1s(1—303— 5 0*—750%-Lelc.).....(16). 
_ 131. Nayprościey i lak się zdaie naydogodniey iest mierzyć spłaszczenie 
| 40 
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sposobem podanym przcz Dełamóra w tomie 3cim Base du $. m. d. Razem tu 
się wynayduie spłaszczenie, dlugość metra i czwarta część południka ziemskiego 


przechodzącego przez Paryż. Użył on w tym celu wzoru (14); wymiary zaś 





praktyczne wzial następuiące. 


Naprzód: Stosownie do wymiarów robionych przez Bugiera i Lakonda- 
mina w Peru, luk południka przy równiku przywiedziony do powierzchni mo- 
rza adena zyc 0030. ASO RZY IE > 176877. sążni. 

Szerokość jeograficzna północna tego Tuku była =+ 0.2. 3. 

południowa równała się —39. 4 327, 
Powtóre : Łuk południka mierzony we Francyi przez Delambra i Mechain, 
 przywiedziony do powierzchni morza zawierał: . 551583 5,6. 
- Szerokość jeograficzna Dunkierki była = 51. 2/, g',2. 
Szerokość drugiego końca fuku w Mont-jouy — 4121 467,50. - 

Podstawuiąc raz pierwsze wartości drugi raz drugie we wzorze (14), otrzy- 
mamy dwa wyrażenia długości metra ę. | 

1ód: v==44t „1853 +- 660 ,5246. « +- go8 ,5003. a? 

216: u=443,4134 — 27,7066g. «| 394,2900. a«?. 

Stąd: «= si. »—=443 ,328032 = 95,5131ETIĄ. 
309,0 | | 
Metr oeeniony przez komissya francuzką 





miar i wag zawiera . -. . . .« 0,51307400. 





Rózniea = 0,00003714. 
Stąd i czwarta część poludnika wyrachowana przez. Dełambra iest większa 
0 37r sążni od wyrachowancy przez komissyą. WW użyciu iednak praktycznóm 


metra tak mała różnica zadnego nie sprawi błędu. 


W ważnym celu oznaczenia metra i spłaszczenia ziemi, naystosowniey było 


ama, 159 = 
użyć tuku mierzonego we Francyi i w Peru: tak dla dokładności -wymiaru, iako 


też i dla znaczney różnicy krzy wości Tuków południka ziemskiego. 





132. Podamy tu ieszeze ieden wzór na mierzenie splaszczenia «, z którego 
potóm wyciągniemy wiele. korzysinych uwag. Niech g wyraża długość iednego 
y stopnia południka, a g' niech oznacza długość stopnia drugiego. Szerokość jeo- 
graficzną obserwowana środka łuku g nazwiymy L, a-szerokość jeograficzna ob- 
serwowaną środka łuku g” oznaczmy przez L'. Niech R i PY beda promieniami 


krzywizny środków luków gig. (Otrzymamy ze wzoru (ro'): 


R=a/ I — a (2 —3.wst*L) | A R =a I —z(2 — 3 wsl*L/) | 
Ponieważ: 5 = przeto : 
gr —a«(2—dwst* l) 
Mackie | g 1—a(2—3wsi? L) 


Uskuteczniaiąc dzielenie i opuszczając wyrazy mnożone przez «*, iako nic nie- 


znaczące , będzie : 


g / | BA uh 
2_—=r—Ja(wst?L —wsi*L/). ba i5K EE KIARAŁ: — r 
| 3 g (wst?L — wst2L') 


Oto iest wzór na rachowanie spłaszczenia «, wyrażonego przez funkcya 
mierzonych dwóch stopni południka i obserwowanych dwóch szerokości jeogra- 
ficznych. | 

133. Właśnie w tćm mieyscu wypada nam przytoczyć tablicę wymiarów 
stopni południka pod rozmaitemi szerokościami jeograficznemi, która ułożył De- 
lambre, tak ze swoich obserwacyy, z których brat średnie wypadki, jako tez 
z obserwacyy PP. Móchain i Roy. Według tey tablicy rachował on rozmaite 


wartości spłaszezenia *, które my tu ze stosownemi uwagami przyloczymy, 


— 160 — 


— - 


mP Gron rosa o NN | m 
| —> ŁLLLL<>—>ą>oe. o Saecsccscrecrccchaa w RQ S/N A, ZZOZ „LC CQC(QC oni a . 


| Róznice Długości 
Mieysca ob-| Ich szerokości Różnice szeroko-, szerokości stopni po- Szerokości 
ści jeogr. w czę- jeogr. w są-| łudników |jeogr. śre- 


| Zmniej szenie 
|. 
ściach łuku. dyst Śwdoi) KOBE źniach. w sązniach. dnie. 


długości sto- 
pni poludnika 
ina kazdy sto-| 

pień. 





serwacyi. | jeograficzne. 
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| | 
1 e — 4 "44 
Grynicz .. + ,51) 7301. 40 „00. 


| 


Dunkierka j5r. (2. 8,00. 


IL | 


Panteon... 48. 50. 49,37. 
ró. "42504: 


sążni sązni sązni 


09. 26. 31”,5o.| 25241,9. | 57097,22. Bu9.15.04 |, 7,23. 
49. 56: 29. 8.41. 
47: 30..46. 32,40. 
44.41.48. | 9,36. 


2. II. Ig,r3.| 124944,8. "= 
1. 51.  7,72.| 105499,0. | 56960,46. k 17. 21. 0,03. 


Evaux.... 


6,383.| 152293,1. | 57069,31. 


Car cassonne 4 12.  S4,30. 


K 2. 57. 48,24.| 168846,7. | 56977,80. 
Mont-Jouy. : "21. 46,38. 


cy 
m 
? 


2. 41.  50,47.| 153605,8.| 05g946,89. 
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IFormentera 38. 39. 56,u1. 





Z tey tablicy postrzeg gamy naprzód: że stopnie południka idac od bieguna ku 
równikowi coraz maltia; to właśnie iest dowodem spłaszczenia ziemi przy biegu- 
nach, a wydęcia pod równikiem. i 

Zeby ziemia była ellipsoidą obrótową, a obserwacye równie iak i wymiary 
jeodezyczne byty dokładnie wykonane, wtenczas malenie stopni poładnikóww wy- 
nosiłoby dziesięć sażni na ieden stopień. Nieporządck tego malenia wskazany na 
przytoczoney tablicy, iest dowodem nieforemności figury ziemi, a moze i błędu 


„ obserwacji. 


Pewna iest rzecz, źe ziemia nie iesi doskonałą ellipsoida; bo wypadki o- 
trzymywane z rozmaitych wymiarów na « cale są różne, iak tego nam dowioda 
następuiące przyklady. .Delambre i inni astronomowie rozumieli z początku, ze 
wymiar fuku poładnika we Francyi, podzielonego prawie na połowę przez ró- 
wnoleznik d'Evaux, da ilość prawdziwa spłaszczenia ziemi. Machunek iednak dal 


„==;1,, a zatćm bardzo wielkie. (Cały ten Tuk porównany z łukiem południka 
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mierzonym przez Bugiera w Peru, daie na spłaszczenie z37. Wypadek ten iest 





nieco za mały. 


f Delambre przerabiając rachunki Zakondamina, i biorac średnią z otrzy- 

| manych stąd wypadków i z wypadku Bugiera, wyciagnał «=;2,. Wartość ie 
poczytuie za nayblizszą prawdy, i zaleca się icy trzymać we wszystkich rachun- 
kach. WWszelako tenże sam autor powiada, że spłaszczenie +1, dość dobrze wy- 

raza łuki zawarte między Grynicz i Paryżem, Grynicz i Evaux, Grynicz i Bar- 

cellona, i pomiędzy Carcassonne i Mont-Jouy. Zdaie się, że Tuk południka za- 
wartego między Grynicz i Barcelloną, cały i w swoich częściach uważany, daie 

na spłaszczenie ;1,. Z calego zaś swoiego badania wyciaga Dełamóre ten wnio- 

sek: ze luk Francyi wskazuie większe spłaszczenie anizeli inne luki wymierzane 


na powierzchni ziemi, 


Godnćm iest uwagi, ze Maupertuis, który w roku 1736 należał do wymia- 
ru łuku południka w Szwecji, porównywaiac ten fuk z lukiem mierzonym we 
Francyi, wyrachował spłaszczenie =z14. Ale Spanberg, który tenże sam luk 
nanowo wymierzał w roku 1805, i porównywał go z fukiem świeżo mierzonym 
we Francji, ocenił ilość spłaszczenia równą zgy z; porównywałąc zaś z lukiem 
Bugiera w Peru, znalazi na spłaszczenie zzz z. 

Delambre , z wymiarów Łambtona robionych w Indyach wschodnich , zna- 
laz! spłaszczenie równe z4% 7; a z następnych robot tegoż samego jeometry wy- 
ciagnal «=;3;. Sam zaś Lambton z naynowszych swoich wymiarów wyracho- 
wał spłaszczenie =z4.. Porównywaiąc iednak cały swóy duk z calkowitym lu- 


kiem mierzonym we Francyi ocenił z==z!-. 


355 


- 


VVymiary róbione przez Za Cailla na przylądku dobrey nadziei, porówna 


ne z wymiarami robionemi na równiku, daia na spłaszczenie z1-. 
4 
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PRE. YE 

Ta niezgodność wypadków, pomimo znanych talentów osób i dokładności 
narzedzi używanych do rozmiaru ziemi, mocno każdego zastanawia , a razem od- 
stręcza od sposobu daiącego tak różna wartość na splaszczenie. Słusznie z te- 
go względu powiedział uczony Boscorich, że im więcev będzie mierzona po- 
wierzchnia ziemi, tóm bardziey figura iey okaze się nieksztaltną. 

„Zważyć tu ieszcze należy, że niezgodność tych wypadków może nie tylko 
wynikać z nieforemności figury ziemi, ale i z niedokładności samychże sposobów 
obserwowania. "Tak zp. nić wierzchołkowa lub libella sluząca do sprawdzenia 
narzędzia używanego do oznaczenia szerokości micysc, może zbaczać dla sąsiedz- 
twa gór i otchłań; eo oczywiście wpłynie znacznie na niepewność otrzymywaney 
z takich obserwacyy wartości spłaszczenia. | | 

134. Astronomowie oznaczają średnie spłaszczenie ziemi następnym sposo- 
bem. Z przyczyny wydęcia ziemi pod równikiem, xiczyc mocą attrakcyi na zie- 
mię wywartey sprawuie kołysanie osi ziemskiey (nutatio), którey teorya dobrze 
iest znaioma. Wzaiemnie xięzżyc doświadcza odpowiedncy reakcyi od attrakcyi 
ziemskicy, zaleźney od figury ziemi, która wpływa na nierówność iego biegu 
w długości i szerokości. WW mechanice niebieskiey podal La Place wzór, na ra- 
chowanie średniego splaszezenia ziemi z obserwwowaney nierówności biegu xieży- 
ca w długości i szerokości. 'T ym sposobem oznaczył len jeometra średnie spła- 
szczenie ziemi = z 5. 

Figure ziemi można ieszcze mierzyć za pomoca różnie dlugości wahadła, 
biiacego sekundy pod rozmailą szerokością jeograficzną. Sposób len iednak za- 
leżący od nicznaiomey gęstości ziemi, nie daie iednostaynych wypadków na spia- 
szczenie, i do ścisłego mierzenia figury ziemi z pewnościa użytym bydź nie moze. 

Dziś iednak iuż wszyscy astronomowie i jeometrowie zgadzaią się na spła- 
szczenie ziemi przy biegunach, a wydęcie pod równikiem. WWićmy nakoniec 


t 








z astronomii, że figura ziemi iest icdnym z dowodów obrotu dziennego tego pla- 
nety; a laczac przypuszczenie obrotu ziemi z teorya powszechney atlrakcyi, tlu- | 
maczymy wybornie poprzedzanie punktów równonocnych i kołysanie osi ziem: 
SKIE 173 | 

Dolad oznaczano jeodczycznie figurę ziemi z porównania mierzonych fTu- 
ków poludników ziemskich; jeometrowie jednak slusznie ządaią użyć w tym celu 
i luków równolezników. Uważaiąc. bowiem rzecz jeomcirycznie przekonywamy 
się, ze porównanie długości łuków równolezników, daiąc ich postać, razem 
przekonałoby, czy w-mieyscu obserwacyi ziemia iest bryłą obrólową. Tym 
sposobem oznaczaiac spłaszczenie z porównania długości luków równoleżnika i 
południka, trzeba byłoby użyć wzorów podanych w Mechanice niebieskiey Ła 
Plasa. Trudność atoli zaszłaby w oznaczeniu praktycznćm obszerności luku ró- 
wnolćźnika. Omytka obserwacyi bardzoby tu wiele wpłynęła na niedokładność 
wypadku. Oprócz tego, można dla oznaczenia figury ziemi porównywać długość 
stopnia poludnika i stopnia kola wielkiego do niego prostopadiego. "Tych spo- 
sobów maią teraz probować we Francyi. A. doświadczenie naylepiey nas prze- 
kona, czy mozna im przyzbać pierwszeństwo nad sposobami dotąd używanemi, i 


jaka stąd wypadnie figura ziemi. 


135, VW rachunkach astronomicznych i jeodezycznych iedni idąc za Dełam- 
brem biorą spłaszczenie =3z1-; drudzy iak Puissant uzywaią wartości spła- 


szczenia wyprowadzoney przez komissya francuzką miar i wag, to icst: biorą 





4 


us=z4.. Tu się uważa połowa osi większey czyli promień równika a= 1. 


„ Gdybyśmy chcieli wziąść połowe osi mnicyszcy to iest b za iednosc, wien- 


a—b 


. © qo - I I 
czas spłaszczenie «= z dk, I iezeli spłaszczenie joga to a = 
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m 
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o WWRĘ «= 
136. Wzór (17) $. 132 daie "ARE mi + kiedy L=o. | żę 
3g.wst*L' i 3 

Stąd: g=g(1-L3 2. wst?L/). | ie 3 

Zrównanie to uczy nas naprzód: że różnice długości stopni południków 
ziemskich, idąc od równika ku biegunom, wzrastają w stosunku wstavy kwwadra- 
towych z szerokości jeograficzney. Powtóre: że stopnie południkóww ziemskich 
byłyby równe, gdyby spłaszczenie « równało się zeru, czyli gdyby ziemia była 
doskonała kulą. | | 

Zakładaiąc L'==459, wsteLU=0,5, przeto: g==g(1--30). , | 

Biorąc «=;1-, i z rozmiarów robionych przez Bugiera w Peru pod sze- 
rokościa L=o wziąwszy 5—=567535,0 wypadnie: g'==570085,222. 

To iest wlaśnie dlugość iednego stopnia południka mierzoncgo we Francyi 


pod 45%. Wartość ta rozmnożona przez go”, daie, stosownie do uwagi wyło- 


oncy w $. 130, 5130740 sąźni na długość czwartey części południka. 


Widzieliśmy w $. 131, iak Delambre biorąc a=z15 znalazł Q(—=513rru1*,rxrt. 


miar i wag, wypada długość metra 443, 295936; to iest: e==3 stopom pary-- 
skim i 11! 29%. | | 

Delambre biorąc średnia wartość metra otrzymaną z rozlicznych wypad- 
ków, wyrachował u—=443 ,3. 


. c 'a—b b 
107. Poniewaz Gł JR RLÓRE przeto: b=3ż33a0.b==ż3 


+| 


a 
EJ 


. gdzie a bierzemy za iedność. WWiemy że: e2+==1—b3, sład: 


2 =0,005979058. 1. €2=7,7766329. 
Długość promienia równika w metrach lub sązniach mozna nayprędzcy wy- 
rachować następuiacym sposobem. VVe wzorze (16) $.130, gdzie a=1, przy- 


wróćmy a; bedzie: 


Q=1Isa(1—182—.04—25,€5--e1C.); a 20000 r€' Trasę 5 €*+-elc.) 





za ( Ak. O 
A że Q=10000000", przeto: a= 209000 (qreLI ze 22 85). 
T 


. 20000000" 
Biorące=,355 a log 





= 0,8038801230, mamy : 


log A= log BE” -- M (1a - Ż4 42 — 43) = —$6 „804530507. 
==0 3387000 = 3271220". Tu log M by = 9,6377843. 
b=333 a=6350049m,95 =3261432*. log b = 6,803228274 


Wartość na b można ieszcze wyrachować następuiacym sposobem. WWzią- 


| ; ż i BEŻ ; 
wszy a==1, i uczyniwszy z=— będzie : ENSEM ==M(1—303—Ą0*—y€5). 
a 
i zedkby pa e— ,01— 750 20 1-3, — ję 03 — z a?) 


n iest to wartość b wyrażona przez funkcyą a==1. 





Przeto: logb= log o — M 3 1 + 75 2? ++ 15 a3) =6,8032282 74. 


138. Delamóre biorąc «=z-1 „55 =70,00924 znalazł : 
log a=6,804583g646. log b =6, 8031745662. 
a=0376522m,367, b= 6355963m,976. 


Rasa. ze wzoru (14) $. 129 wypada: 








S-S) go” wst (L—L') dost (L--L') 
ŻE 3 p ia(> = dzanie © 
q.„ Wst2 R dost2(L--L') ZR wst 2 (L—L/) -L') dost 2 (L--L') ; 


TĄ (L=l)"wsie | G-D) wst” 


Zakładając L'=o otrzymamy: 
Q=9o" fr-rie(1+7) yt 0 py M" TE ret 5 


2 L. wst” 4 L?,wst?1” 2. L wst1” 
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Stąd: 


| „, wst6 
S=Q$; —listieit» R EŁUCZE „psk _ — gy 0 SOL „(18). 








Z tego wzoru wyrachował Palestine: stosownie do a==zgys7; wartość na 
łuk południka, który się zaczyna na równiku a kończy Só szerokościa L. Wy- 
razenie to iest następne. 

Śmziiriin. trrrr. L— 15494 m,94 wst 2 L+- 15m,71, wst 4 L— 0,02. wst 6 L. 

Uważaiąc zaś kolo podzielone na 400 stopni, rozwinienie na S będzie ta- 
kiego kształtu. 

S = 100000". I — 13945,0445g1. wst-2 L +- 14%,142. wst 4 L —o,wo18. wst GL. 

139. Chcąc ulożyć tablicę na zamianę łuków równoleżników na metry po- 
stąpmy następuiącym sposobem. Niech S wyraża łuk równoleżnika pod szeroko- 
„ścią jeograficzna L. Nazwiymy promień tego równoleznika przez x, a obszer- 


ność tego luku wyrażona w częściach okręgu koła podzielonego na 400” przez U. 


Będzie : RON. 
- 400 
Bo: S—=x.wstr1/.U. 
A że: ma 200 == 200. Wst 1”. 
promien 


PEGR400. WSI”: 


wst 1” == "A 
400 


Stąd: PA 


RRS 
a. dostL 
- (1—e*.wst2L)3" 
2, 2sUa.dostL zę Gi> 
400 (1—e*. wst? L)1 


_ logS =log(U. dost L) -logF.... (2). 


A ze z $. 119. 


przeto: 





ki: PB 


Wedlug tego wzoru ułozona była tablica przez główne bióro woienne fran- 
cuzkie do zamiany stopni długości na metry. Dogodniey iednak układać ia wy- 
razaliac wzór podany przez szereg, iak to zrobił pierwszy Dełamóre. 


O c c p e | 2 * a 
Na-ten koniec uważmy, ze spółczynnik Pow oB 
| ; 400(1—e?wst?L)3 


1 r,a 


100 (1—e>wst> L)3 


— 


log F=log3 „ —2 -|- loga — 1 log (1 — e? wsi? L). 
Z $. 137. log a=7 — log 4 s |-log (1-307 qr €* H+asz €)-. 
Rozwiialąc te logarylmy na szeregi otrzymalibyśmy : | 
log F=54-M Ś(h e2ralr 0 -+ahiy 00)—28 027 0*...)3+(Re*.*$+ 
| +: M (e2. wst2L--1 e* wst*L--7 e5 wst L). 
M iest to zamiennik = 0,0432944819. 
Rozwinąwszy wskazane polęgi otrzymalibyśmy po uskutecznieniu redukcji: 
lógF=5+M(Gze?---ze'-rżz 5) + M(Ge? wsi?L--3 e*wst* Leg e*. wst*L). 
Kładąc zamiast potęg wstaw dostawy łuków wielokrotnych, będzie: 
logF =5-+-M(Ge?ite'*+- 4175 09) — M (G€?--g€'+u; ©”) dost 2 L -- 
M (50 >) dost 4 I — M. „4, e*. dost 6L. 


O. AŃB 
_G34)2 


(1); log F = 5,001301013 — o,o00631 160. S8BŃCH-Pojooodoziką, dost4 L— 


— 0,00000000048. dost 6 L. 


Biorae | e = otrzymamy: 


Latwo sprawdzić ten wzór zakładaiąc L==0; na ten bowiem przypadek mamy: 
log s -L log a — log 200==5,000650385 = | | 
= 0497149873 +|- 6,804530508 +- 7,698970004.— 10. 


” 


'Wziawszy różnice skończone wzoru na U06 E, zakładaiąc A|L=03,1, 1 pa- 


"m 100 — 


a 


miętaiąc - L iL/ wyrażać powinny dwie nasiępne szerokości jeograficzne , o- 
trzymamy : 


A log F =o0,000651 1160 (dost 2 L — dost 2L/)— OPO i (dost 4 L — dost 4 L5. 


A że: dost « L — dosta l” = 2 wsi * Ra L) wst (LU+L), LU—L=A. L=08,1o. 


Przeto: a.log F==o,ooo6511160X0,003 1416. wst (L--L') — 
| : — 0,0000004881 X0,0062832. wst 2 (L+-I. ). 
(2) wc a,lógF=2 0,0000020455. wsl (L--L') — 0,00000000307. wst 2 (L--L'). 

- Zrównanie (2) połączone ze wzorami (1) i (2) służą do ułożenia tablicy na 
zamianę stopni równolezników na metry. Na ieden równoleznik log F iest stały, 
i otrzymuie się ze wzoru (1); a odmiane log F na inne równolezniki wyrachuie- 
my ze wzoru (2). 

140. Chcąc wyrazić stopnie równoleźników ziemskich przez szeregi do 
którychby wchodziły dostawy fuków wielokrotnych nieparzystych, postapmy na- 


stępuiącym sposobem. . Podstawmy we wzorze (a) $. 139 za a iego wartość, i 








uczynmy U==1s, będzie; : 
kwi równol. 1 Ta. dost L ___ 10000000". (1+-I e?>--.. ) czę dost L 
7% = 100(1—e?.wsi2L)3 100 (1—e?.wsi2?L): 


7 = 100000" (1-10? -|--7-€* z €*) dost L X 
X (1-+3e2wst?L--1.3e4 wyst* L--1.3.5e6 wst*L). 
AE GG Obicia dostL--(167-L1 et -L_7-e6) wst? L. dost L +- 
-+- (3 €*-]-% €5) wst * L. dost L -H ; e”. wst5 L. dost £, 
Zamieniaiąc potęgi wstaw na dostawy fuków wielokrotnych, wypadnie: 
== 1000007 3(14-że pre ioaze*) dosti—(1e2+ PE? +-177 05) dost3 L-- 
+ (155 €'+uyż3z €9) dost 5 L — +52 €5.dost7 k, 
(O. zrADCA 8874. dostl—75m, 1029. dost3L-|-0m „o844. dostolr-05,0001. dost7L. 








Wzór (1) sprawdza się czyniąc L=o0; bo w tćm przypuszczeniu znaydzie- 
my: z=r100149",8688, To właśnie iest wartością pierwszey strony zrównania , 
która w tym razie oznacza stopien setkowy równika = 

== 100000" (14-41 62 ++  €*+- gł, 00). 

Biorąc różnicę skończoną wzoru (a), i zakiadalac a L==ost,ro, będzie: 
(27). . A. z==157m,4330.wst; (L--L)— 0m,3539.wst3(L+-L')+- 0m,00066.wst3 (LLL). 

Ża pomocą wzoru (1/) i (2”) ulożymy tablicę na zamianę stopni równołleżni- 
ków ziemskich na melry. | 


* 


141. Podobnież mozna znaleźć wzory na zamianę stopni szerokości , albo 
stopni południków ziemskich na metry. Że wzoru bowiem ogólnego (18) po- 
danego w $. 138, zakładaląc «=;4, i biorąc $ w granicach L i LE, mamy: 
S = 100000" (L'-— L) — 28633%,546, wst (Ł'— L) dost (L/'-- L) + 
--26w,830. wst2(L'—L) dost 2 (U-LL)—omo3r 14. wst 3 (L/L) dost 3 (U'--L). 
Przeto kiedy L'=L-| r stopień setkowy, i gdy G=1 slopniowi seikowemu, be- 
dzie : , 
na a=3z1—,., G==100000"— 449",7525. dost (L'-L) -- 0m,842755. dost2 (L--L)— 
| i —0%,001467. dost 3 (L'- L). 
= prof gii :* Gr =1000001—486m,76308.dost(L +-L)-|-0%,987138. dost2(L/--L)— 
EB —0m,601860. dost 3 (L'--L). 
W pierwszym razie: A 6G=r4m, 1288, wst2l/—0m,05294. wst4 L/'--0%,00014. wstólL/. 


NV drugim razie: A G=z5,2g15, wst 2 L1-—0,06201. wst 4 L'-- 0,00018. wst 61... 


Uwazżaiąc okrąg koła podzielony na 360%, i chcąc mieć wyrażenie iednego 
slopnia w metrach, potrzeba mnożyć spółczynniki w otrzymanych przez nas wzo- 
rach przez 40, i wyrazić L i L! w częściach koła podzielonego na 360%. QOtrzy- 


mamy : 
43 


= 
na «=3z1,...D=rrrrm,rrrrr —4g99",725. dost (L'+-L) +- 
-|- 0%,93645. dost 2 (L -- L') — om,001630. dost 3 (L--L'). 
Na a= z5$ zz: D=Irrrr, rrr 11 —540,848. dost (L'--L) +- 
i | +- 1,09682. dost 2 (L+-L') —0,002067. dost 3 (L-LL'). 
W pierwszym razie: 4. D=xr7*,443. wst2L/—0,006536.wst4L'--om,00017.wst6L/. 
W drugim razie: A D = 18,878. wst 2 L1— 0,07656, wst 4 L'--0.00022. wst 6 L/. 
Otrzymalibyśmy różnice następne wszystkich porządków , mnożąc pieryyszy 
spółczynnik przez potęgi (2wst1*%), a drugi spółczynnik mnożąc przez potę- 
gi (2. wst2”) etc. i zamieniając na przemian wst 2 L' na dosi(L--L'), i dost (L--L') 
na wst2L/. 


142, Tablica na wegielna AM="n' układa się za pomoca nastepuiaćego Wzo- 
a 


Pa May zy Pp eME 


Założmy wstus=e.wstL. Będzie: 


I65 pik 


=aji GZWCZU "(qp> Pa 


dostu dost u. dost; u, 


(1 —e7 wst2 L)7 — dostu; na = a (— +1—1) = 


—4ą 1 +styu.styż u. 
Albo też: n=a (1-207. wst? L--1. 3 e* wst*L + 1. 3, > wsteL). 
log n==log a--1 M(e2. wst2 L --1e*. wst* L-- 1 e6 yst*L). 
Zakładając a= 1 i podstawuiąc za e» 2a, otrzymamy: 

log n=M 32 „wst? L--a? wst*L + ża3. wste L$.. decżisk ='(th 

_ Chcąc otrzymać drugi wzór na log n* przez funkcyą dostaw, podstawmy 
za potęgi wstaw dostawy luków wielokrotnych ; a znaydziemy: 
IOBR==L M(e?+-3e E$--1$ o 6-4 M(e?--3 e*--I 5 es)dost2L-|-;1, M(e'-Le5) dostą L— 

! | — 17 9 M. dost 6 L. 
(2)....logn"==M ĄCE Gl u jaj a-|-1a? 4-1 „3) dost 2 L +- a | 
(1.21 3) dost 4 L — z «*. dost 6L. 
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Zakładając w tych wzorach pewną wartość na „i szereg wartości na L, 
można ułożyć tablicę na węgielną n', tak iak to zrobił Delambre. Pierwszy wzór 
dogodnieyszy iest do rozwiązywania szczególnych przykładów, drugi zaś do u- 
kładania tablicy. | 
143. Podobneż rozwinienia można otrzymać na inne liniie sferoidy ziem- 
skicy, wyrazić ie przez funkcye wslaw i dostaw i ulożyć w tablice. Obszernie 


wyłożył te rachunki Puissanćt w pierwszym tomie swoiey Jeodezyi i Delambre 


„w tomie trzecim, Base du S. m. dćcimał. My staraliśmy się podać tu wzory 


waznieysze używane w Jeodezyi, a niektóre rozwineliśny na szeregi mogące się 


ułozyć w tablice. 


Zresztą co do.rozwiiania innych wzorów pod rozmaitemi postaciami, odsy- 


damy do dziel Ła Plasa, Delłambra, Puissana i innych sławnych Jeometrów. 


ROZDZIAŁ XIL 


Rachunek długości i szerokości jeograficznych, oraz pozio- 


moltuków znaków obserwowanych. 


144. Po rozwiązaniu troykalów pierwszego, drugiego i trzeciego rzedu, 
oraz po wynalezieniu współprzystaw prostokątnych, maiąc ulozone tablice na 
rozmaite liniie sferoidy ziemskicy w przypuszczeniu średniego spłaszczenia, po- 


trzeba wyrachować położenia jeograficzne znaków pierwszego rzędu, z obser- 


wowańcy długości, szerokości i poziomoluku iednego stanowiska. Otrzymane 
wpólłprzysiawy tych micysc na kuli ziemskiey posłużą za elementa do wykre- 
ślania kart według pewncy metody rzutów (mótkode de projections). 
145. Sposób Leżandra. 
Zagadnienie. Maiąc obserwowana długość p izarobość jeograficzną miey- 
sca A (fig. 39), znałeźć dlugość, szerokość i poziomołuk PBA micysca B ; u- 
mieszczonego na łuku BA prostopadłym do południka KIE: i którego odległość 
BA od punktu A iest iuz wyrachowana. 
Z punktów Ai B poprowadźmy dwie liniie wierzchofkowe AM i BN. Uczyn- 
my fukAB=v; AM==r, DNŃ=rM | 
Luk mały y może bydź wzięty za łuk koła , którego promieniem iest r; wzią- 
wszy łuk ę iemu podobny, na kuli którey promien=1, będzie ę=+. 
Z punktu M promieniem Mb=1 zakreślmy trzy łuki ab, pb, ap; utworzy 
się przez to troykąt kulisty apb, w którym znamy bok ap==go— szerokość jeo- 
graficzna obserwowana punktu A—=g09—L, bok ab ==, i kat prosty pab. 


Mamy w tym troykącie: dost pb == wst L. doste. 





t dosty L | 
sty P=203*_  styb=<2J"*, Przeto: * 
J dost L HAB wst ę ) 


*) Chcąc dowieść wskazane w tym $. wzory, posiapmy nastepuiącym sposo- 
bem. WWezmy zamiast troykąta abp (/4g. 40) inny troykąt zupelnie do niego 
przysłaacy ABC. Gdzie B==p==P. - G==b. © az=pb.  b—=vę=>0b. 
c=pa=go—L. 

WW tym troykacie ABQ prostokątnym w A mamy następne zrównania: 

Yb. aPQZ=ŚEE... „66 

wst c wst b 
Widzimy, że z tych zrównań (a) wypadają pierwsze azokiE: $. > _ Po- 

szukaymy wartości na B. C. a. 





dost a =dost b. dost e. sty B = 
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— Pf, o? tv L. DO zi s _Wst*L 
po= 90 Pag: SI) dostL ** dost» L 


b= go” — p. SŁy L--7 p”. Sty L (1-- sty” L). 


ża rh 


go AGE 2. styLL daie przyblizoną wartość na szerokość jeograficzną 


2 


mieysca B; P iest różnicą długości jeograficznych, a b==pba iest poziomołu- 


kiem mieysca B rachowanym od północy na wschód. 


——— 


Z natury naszego zadania wypada, ze boki a i c nie wiele się różnią od 
siebie. Niech będzie np. a=c-x. Stąd wyniknie: 
dost (c-Hx) = dost b. dost c==dost c. dost x — wst c. wsł x. 
Dla małości x można wziąść dostx==1, a wstx==x; przez Co: 


dost b. dost c=dostc— x. wstc. 


e © „7a c - 4 b2 
Podobnież dla małości fuku b mozna wziąść: dost b=1 ——. 
5 2 


Stąd: dost c— x. wst c==dost c(a so: —); x =1 b2, dosly c. 
2 


a—cHy bz. dosty:ex..... (b). 
To zrównanie (b) zastosowane do troykąta abc daie: pb==go"—L--; ę*. sty L. 
Powetóre : Dla małości kala B i boku b, chcąc wyrazić styczne przez łuki, 
mozna wziąść dwa tylko wyrazy z rozwinienia na styczną. Stąd zrówna- 














nie (a) da: B--__— I za: 

() | u 3 że r 3 

s © c . bi b b3 

Podobnież mozna wziaść B= 5 ) Daf Przeto: 

i wsuc :; wst* c 

2 e) SBE 43 2 
gt b Za D (wst c— r) B— b __b*. dost „ARE: (©). 
wst 3. wst? c wst € 3 wst* c 
wst? L 


—— >— 193,———. 
do - dost* L 
Potrzecie. Idzie ieszcze © rozwinienie na szereg wartości kąta (. Na ten 
koniec założmy C=go*—y. Będzie: sty G=dosty y. 


Wzór (e) zastosowany do troykąta pab daie: P= 


dosty y = _ sty y==wstb. dosty c. Biorac styy=y+H. 


b3 y3 b3 
wstb=b— —; wypada: y-- "E = b. dosty © sd dosty e 
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146. Poniewaź go —pb=L—1ę?.sty L daie tylko przybliżoną wartość 
na szerokość jeograficzną mieysca B, przeto postaraymy się znaleźć różnicę: pomie- 
dzy szerokością prawdziwa punktu B 1 (L— 29%. sty L), przez co i samę szero- 


kość jeograficzna mieysca B: ocenimy. 


Odległość od bieguna mieysca B, która znaleźlismy z rachunku, iest=pb=PMB. 
Odległość zaś biegunowa mieysca B odniesiona <do iego: linii wierzchołikowey BN 
iest=PNB. PNB=PMB--MBN. Nazwawszy szerokość prawdziwą miey- 
sca B przez L', będzie: L= BA 2.sty L— MBN. Zamiast kąta MBN może- 
my wziąść kąt iemu równy MAN, i tego ostatniego szukac wartości. VW troy- 
kącie NAM..... NM:AM==wst NAM:dostL. Albo: NM:r==NBM: dostL. 


Stąd : NBM = maine = tj 


We wzorze (5) $. 1rg. R. XII. czyniac n=r otrzymuicemy ; CM=e?r. wsi L. 
Podobnież 'na punkt B, którego szerokość jeograficzna iest L/, mamy: CN= 


e*r.wst L/. Stąd: MN=e?r (wst L— wst L')=2e? z RASZĄŁ dost 2. 
2 Ż 


 ! = ię M „A , a. wst" RZ 4 
Ilośc L—L' iest bardzo maia, przeto zamiasi nak 


(L--L/) 
2 


można wziąść. 
luk, a zamiast dost można napisać dostL. Te skrócenia wprowadzone 


do naszego zrównania dadzą: MN=e*r(L—LDdosiL. A że LL—gę?. styL—MBN; 





Z tego zrównania otrzymamy przez przybliżenie : y==b. dosty. c; y*==b*dosty*c. 
Przeto y= b. dosty. c—- dosty e (3 --dosty? e). 
(d ż- i 6c=g0" zóż dosty ©. dosty c (3 -- dosty? ©). 
A w r tę oykącie apb.: b==go—. sty E -- 3 8*. sty L(3+-sty* L3: 
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opuszczaiąc przelo kąt MBN i kładąc tylko w wartość otrzymaną na MN, 
L' "L— 1ę*,styL, znaydzicmy : | 

MN=3;e?rę?.styL. dost L=3e? rę? wstL; NBM=3e2ę2.wst L.dostL. 

L L—160?.sty L—21e2ę2, wst L. dost L. 

Olo iest wzór na szerokość jeograficzną micysca B poprawna dla ellipty-. 
czności ziemi. Poprawka ta naycześcicy zaniedbaną bydź może. 

Uwaga. Chcac mieć wartość sciśleyszą na kąt NBM="*v, która ram będzie 
poźnicy potrzebna, weźmy: MN=>2e?*r. wstz (L—L/') dost 3(L--L')= 
= 2 62 p wstą dL. dost (L—3dL)=2e* r wstą dL. dost L+-2 e?r wst23 dL. wstL. 

A że z troykąta ŃBM.... wsty=wst NAME EE CS przeto : 
wst$==e?, wst d L.dost L. dost I4/--1 e?. wst 2.d L. wst L. dost l. 

Lecz : dost I/== dost L -L wst L. wst dL. 
zaków : 4=ce2, dL.dost2 L--3e* dl. wstL. wAldE. dost L. 

147. Kat apb=p zupelnie iest równy katowi P, różnicy "BREE jeogra- 
ficznych mieysc A i B. Bo kat zawarty w biegunie pomiędzy poludnikami nie 
zależy od wypukłości ziemi przy równiku. 

Poziomoluk znaleziony pba niczćm się podobnież nie różni od poziomolu- 
ku PBA; jak to, wykladaiąc z kolei sposób Dełambra, postrzeżemy. | 

'Lacząc te wszystkie uwagi możemy wypisać na szerokość, dlugość i pozio- 


moluk micysca B nastepuiace wzory. 


Poziomołuk PBA=z— go"—— I sty L--1R”. l sty L(3-sty?L). | 





Różnica długości jeograficzney P=— Vy (1—7 A ATB). 
. dost L szZbŁa (aj 
- Szerokość jeogr. L==L— 1 R”: z. > sły L—zR eż -. wsl L. dost L.. 


I wzaiemnie: L= L+-:R. y sty L--IV e?. Je, wst L/. dost L'. 
T 4 1 


wake 170 pa 
Chcąc otrzymać wartości na z, P, L” w sekundach rozmnożyliśmy niektóre 


wyrazy przez promień R w sekundach i równy ET 
wst I 





Tu ieszcze widzimy, ze z, P, L, są funkcyami (Li y); y iest to luk 
spuszczony z punktu B, prostopadły do południka PAE. Przeto PS> w pra- 
ktyce wzorów (a), potrzeba iuź mieć wyrachówane współprzystawy prostokątne 
stanowis!:. | | 
148. Nayczęścicy bywa, że nieznamy szerokości jeograficzney micysca A, 
ale tylko wiemy iego odległość x od osi prostopadłey do linii południowey. Po- 
trzeba wiec x dane w metrach lub w sązniach zamienić na sekundy, i ze stoso- 
wnym znakiem dodać do szerokości jeograficzncy osi prostopadłey do linii polu- 
dniowey, przez co szerokość jeograficzna punktu A oznaczymy. 
_ Wzór na zamiane długości łuku x na sekundy wyprowadza się następuiacym 
sposobem. Wiemy, 'że x” iest to: L—1, różnica szerokości jeograficzney pun- 
ktu A i początka współprzystaw. Oznaczmy przez R promien krzywizny luku 


południka w początku wspólprzysiaw, a n niech będzie węgielna do tegoż pun- 
klu zakończoną na osi mnieyszey = —*—_—_—_., Ą 
(1—e*?wst21) 2 : 


Rozwiiaiąc x” wedlug potęg x, stosownie do wzoru Makłoryna , będzie: 





dx) X d” x JSEŚ 
KR ae(z(j A = ) rCTE... 
u dx: pt GEF7TI z 
! i wy <GRtE „-fdx” I c 
W tóm rozwinieniu (x*)=0; a zaś dzy = 386 Bo wiemy z $. 127, Że: 
x i 








R — 15 za -)= zd "6. 


=ab dx? 


A że z$. 126. R=="a (1—e*) (1—e?wst2l) 7. Przeto: 








ri X = s (1—e*wst*l)ż_ 
dx? _" a(a—e2) 
adna wst*D)ż. wstal az 62 A isę 

a (1—e*) dx (1—e? (1—e2) tn 


RZE - 


wą 


2 








+. AZ „e 


47 Rz" x t, —; (2 | zyc 2 
Zatćm : JES "JG" 7h 7 i m= AW Ik 


Dwa te wyrazy wysłarczalą na wszystkie przypadki trafiaiace się w zamianie x 





na x”; Nayczęścicy iednak pierwszy wyraz doslatecznym iest; zwłaszcza gdy x” 
nie przechodzi 1”. 
Czesto sie zdarza potrzeba zamiany długości Tuku y na sekundy. Wzór 


w tym celu podobnym co i wyżcy wyprowadza sie sposóbem. 


Według wzoru Makloryna: y'” =(y”) +- L) x -j-etc, Pod szerokościa I, 


GTE poc wst? Da, dY | 5, dl 
0 | A zrczzcwiw, MAU: (Z L= —aż( e2yst2]) żę? zwst2]. dy 7 


—— 


zy « —e? wsit?])—2 








e2n.wst2l 
2 I 1 gi O OŹWSIŻ] == — ERZE saiaki 
a r! "RR R 
h ==> pa —ł— 1. eżywst2]-_). (z). 
n. oj a? Rn 


Dwa te wyrazy zawsze wystarczą na zamianę długości luku y na sekundy. 


_ (3). 


Wzory (1) i (2) podane przez Puissana bardzo sa łatwe do praktycznego 





. . . T— e2 wst2 1)2 
Często iednak bierze sie y/ == — (1—e* wst* I)ą 
q * n. wstr1” a. wst I” 


rachunku. W nich spółczynniki state ilości x iy służą na wszystkie punkta kar- 
ty kraiu. Inżynier Plessis podał w tymże samym celu wzory złożone z większey 
liczby wyrazów, które umieszczonym tu sposobem łatwo się wyprowadzić daia. 


I dla tego przytaczam ie bez dowodu. 


o EZ 5 „x e>.wstal „x323 e?.dost2] , „x3 aż 
EM R. wst 1” *R r—e?wst2l "R2 r—eżwsi2l *Rs 1—c2.wsit215 
(S) y= y Br „wst 2] Ok psk. dost 2 | ROK wst2] 
n. Wst!” KR 1—c?.wst2ł / R? r—e?wvst2l "R r—e2?wst2l 


149. Sposób Delłambra. 


W wyłożonym sposobie Łeśandra dó wyrażeń na z, PiL/ wchodził Tuk 
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prostopadły spuszczony z punktu B na południk PAE; w sposobie zaś Delam- 
bra kąt A może bydź iakikolwiek; potrzeba tylko znać długość i szerokość jeo- 
graficzną mieysca A, poziomoluk punktu B "R Z A czyli kąt PAB,i bok 
troykąta mierzonego AB, albo tez iego cięciwę. 

Uzyiemy notowań przyiętych w wyższych paragrafach ; tylko wprowadzony 
tu poziomołuk PAB przez (1809—Z) wyrazimy. Przeto Z =EAB iest poziomo- 
Tukiem liczonym od południa na zachód. Zamiast szukania wprost szerokości L, 
będziemy szukać L— L'=dL, to iest poprawki szerokości, która zaledwo kilku 
minut dochodzi. Uwazaiąc naprzód ziemię za kule, mamy w troykącie kulistym, 
- PAB: dost PB = dost A. wst PA. wst AB + dost PA. dost AB. 
czyli : wst L'=dost A. dost L. wst ę +- wst L. dostę. 


wst L — wst L= (1 — dostę) wst L —wstę. dost A. dost L= 
| = 2 wst?] ę, wst L — wstę. dost A, dosi L: 
Podstawiwszy za A 1809 —Z bedzie: 





śwatj (Lacy POSŁA, dDSE L-T2 wst ę WSLL 2 e BI. 
dostż (L--L') 
2 wsta dl, — Ste dostZ.dostL--2wst*3 ę. wst. _ wstę.dostZ.dostL--2wst?4 ę. WStL 
k dost (L—2 dL) -« - dost4 dL (dost L-- wst L.styż dL) 


A że można brać bez żadney omyłki 2 wst: dL=wstdL, a dost: dL="1; 


przeto podstawiwszy te wartości w otrzymanćm zrównaniu, znaydziemy : 








wst dh PS” dost Z -- 2 wst?4 ę. Sty L 
| I --sly L.sty; dL. 


wst dlLi=(wstę. dost Z +- 2 wst?3 ę. sty L.) (r —sty L.sty3 dL --sty?3 dL. sty? L+-etc). 
Dla malości dL można wziąść : styz dL = wsti dL=2 wst dL. 
Stąd : styą AL=(3 wsto. dost Z +- wst?3 ę.sty L) (1—styL.styz dŁ).... (1): 

= (4 wstę. dost Z +- wst?4 4. sty L— 1 wstę. dost Z. sty L. styą dL. 


Podstawiwszy za sty;dL iey wartość przybliżoną 3 wstę. dost Z, będzie: 





styj dL = 4 wstę. dost Z -- wsl?4 ę. sty L— 1 wst ?ę. dost* Z.sty L. 


A że 1 wst?, prawie iest równa wst?1ę, przeto: 





sty dL= 4 wst. dost Z-)- 3 wst?ę. wst? Z.sty L....(2). 
Szerokość jeograficzna micysca B poprawna dla elliptyczności ziemi = 
=L==L—NBM=L— A ze LL=dL  L=L—dL. 
Przeto : ATN" "ME W uwadze dolączoney do $. 146. znaleźliśmy : 
==e2, dost? L. dL +- 3 e*. wst L. wst dL. dost L. dL. | 

Stąd : - LV ="L—dL(1 Ee? dost? L 3 e?, wst L. wst dL. dost Ł.). - 
(3). ..L'==L—(e. dostZ--3ę. wslę. wst?7,. styL) (r--e?dost?L--że?2wstL.wstdL.dostL). 

Oto iest wzór na szerokość jeograficzna mieysca B poprawną dla ellipty- 
czności ziemi i wyrazoną przez f(L.ę.e.Z). WW drugim iego wyrazie można opu- 


_ścić w drugim czynniku ilość niezmiernie małą 3 e*. wst L. wst dL. dost L. 


150. Poziomoluk PBA=B otrzymamy z troykata kulistego PBA , używa- 


iąc analogii /Vepera. Bedzie: 








M dost; (PB=PA)__ " dosią(L—L') 
i naj Oi ;P dek (PRIDA) | | 2 SW% JGII(/ISO" (RE 
dost; (L— L' 
sty (B-H-A)= dosty;P. — ES 5 


dostyj (B--A) = stycz $90*— 3 ; (B-+AJĘ =sty] PITTA 


Dla małości luków 90%— 3 (B++AJĘ iP można wziaść: 


0__a A=1 P. NA (LL). == IO SĄ EMOS). 
go z (B-- ) P dostż(L—L/') : B — dosti (L—L') 


BEE 'P. wst4 ; (LL) 
óRóć:: dost 2 (L=T7) 


Chcąc otrzymać poziomofuk punktu B rachowany od południa na zachod, potrze- 


ba wziaść: 


— 1080 — 


P. wstą (L--1') 
dost; (L—L') 





1807-- B=Z= 180” -- Z— 


W troykacie ADB mamy: wiPoP z or KE 
i , dost L” 
ę. wst Z. wstą (L--L/) 


Przeto: Z! = 180”+- Z — 
"w BE dost; (L—L') dost L” 


180047 — 2 9St7- WSIĄ (21/+ dL) _ 


—n—un——-—-- mi 


dost L/. dost 1 dL 


800.7 — 2 WstZ (wst 1. dost 3 AL wstą dL. dost I) 
zał tg (TT dostL AE 


dost 3 dL 
H' = 1807+- Z —ę. wsi Z. sty L'—ę. wst Z. styj dL. 








Kładąc wartość za sty; dL i opuszczaiąc wyrazy trzeciego porządku iako nic nie- 
znaczące, otrzymamy: 
Z == 1800+4- 4 —,. wst Z.sty L—2ę. wstę. wst2Z..:.. (4). 
Wzór (4) daie dokładna wartość na poziomołuk mieysca B. Wpływ elli- 


ptyczności ziemi na odmianę tego kąta śmiało zaniedbany bydź może. *) 





*) Poziomołuk prawdziwy mieysca B iest to kąt zawarty pomiędzy płaszczyzną 
PBN i ABN. Różnica iego od kąta ABP uważanego za kulisty, alboli tez od 
kąta abp, zupelnie iest nieznaczna. Uwazmy bowiem punkt B iako środek 
kuli, iey powierzchnia bedzie przecięta trzema płaszczyznami ABM, NBM 
i ABN. Z tych przecieć utworzy się troykąt kulisty a Mn. WW tym troyka- 
cie mamy kąt a Mn=z, poziomolłuk punktu A uwazanego z B liczony od 
północy na wschód i wzięty na kuli, kiórey środek przypada w M; bok 
nM =NBM =4= poprawce szerokości. Nadto troykąt ABM może bydź 
uwazany za równoramienny, bo MB prawie iest równe AM. ać, A—=D. 
Czyli: 180=2B--AMB=2B--ę; 2B=180—, B= =gaz" —=aM. 
Stąd w troykącie a MN znamy trzy rzeczy toiest: aM, aMni = a chce- 

„my szukać kąta anM=180—7: w'iest to poziomołuk prawdziwy punktu 
A uważanego z B liczony od północy na wschód. Wiemy z trygonometryi 
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151. Dowiedliśmy w $. 150, że dakisE: =M —M róznicy dlugości mieysc 
o czóżć 2 owsiŻ 
B iA. Stąd: M == = M ati LI 


Kładąc za L' wartość przybliżoną L—6. dost Z, będzie : 


g. WSTZ >» | b. WSL Z 


Mc ME FIA oł „a CE ROREC I 2a PRZ RUNE 
= dost (1 —ę. dostZ) | dost L. dost ę. dost Z-H wst L. wst e. dost Z 


OE OERGACEY ACZ ZZS GEE WE ROA EE EA RRZE Z PORZE PE EAC A O ZR AE A PERO AZ AOZZANIA ZNE 
dosty a. wst b—dostC. dostb 
wst Q 





kulistey, ze w troykącie kulistym ABC.. dosty A= 


Czyniąc (=z— a =z=a' Mn; b=v =NBM; a=go — ż ==aM. 


r 
A— rBo—v. Będzie: — sty 7! — wsł (z —a) 


sty. wstę — dost (z —a) dost; 


—sty >. wst ę sty z” wst (z— z) 


Oi EB RDAROREWORT TEZ" 
dost (z/ — a) pdostyś M B= dost (z — 2) 


sty z. sty — wstę 
. śty(z —a)=styz.dosty——————*—_——, 
e. sły(z —«)=styz u SK CEZ5 
śty z/. sty z: wstę 
sty z” —— sty (5 —u) ==sty z (1— dosty)-|——————.: 
7 MT OWA ECBAL R UOR jek Z 
c | WSt a 
Z: styz — METĄ pracu” 00 ZER OECKAGIE RULE 
ża: R a zkiąa dost z. dost (z —a) 


Przeto : wsta=wst?3 v. wst 2 z-- wst z, wst 4. Styz ę== 
= 1 wst? 4. wst 2 z- wst z. wst4.Sty Ję. 
A że: $ wst y ==e2. wst dL. dost? L; 
przeto : wsta=+ e* wst”dL. dost* L. wst 2 z'-|- e*. wst dL. dost*L sty = wstz. 
Zamiast wst dL ($. 149) mozna wziąść wstę. dost Z. 
wst „==1 e*.wst? ę, dost?Z. dost* L. wst2 Z-|-e?, wst ,. dost Z. dost*L sty; ę. wstZ. 
„= 1 e* 4? dost? Z. wst 2 Z.dost* L-k 1e?ę?. wst 2 Z. dost?L. 


Poprawka ta poziomołuku śmiało może bydź zaniedbana. 
40 
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EA SOSACA SRR dost Z i Laki bardzo małym. Nare- 
MSZPE GLK + dosi Z. sty Bo ,. dost Z iestTakiem bardzo małym. Nar 
5 żę 9 WSI 4 a wyst styl 
szcie mamy : M =M+---* zada 1 92 wst 2 Z. dost. POS? 


To iest wzór podany przez Delłambra na dlugość jeograficzną mieysca B. 


Wypiszmy nakoniec porządkiem WSzyąkkE wzory Dełambra : 


q'= A (1— 362, wst 2 L)*). - 
_ a.wsti” 
L'*=L— (ę dost Z--1ę?. wst.1”. wst? Z. sty L) (1--0% dost? L). 
(8).....;/ 0 dą sty L — 17. wst 1”. wst 2 Z—= 
= 1804 Z — (MW— M) FE Q+L) 
osti (L—L') 


> 2, y t torem 
dÓŚET ę2, WSŁI”. wSt2 do StL; 








że =M+e AA wi 





Uwaga. Rozwiązuiąc mety zli: wzory (8) Swcalikydkiy: że lubo wzór 
na długość M' teorycznie tenze sam iest uważaiąc ziemię zą kulę i za sferoidę , 
w praktyce iednak odmiana spłaszczenia wpłynie cokolwiek na odmianę warto- 
ści M; a to z przyczyny zamiany łuku AB na sckundy, dla wyrachowania ę. Toż 
samo postrzezenie slosuie się do poziomołuku. 


152, W rozdziale X. wyłożyliśmy sposób ZLesandra służący na rachowa- 





*) Dełambre, na karcie 672 tomu 2g0 BR. du S. m. d. i na karcie 33 tomu 3go 
tegoz dzicia, pokazał rachunkiem: że chcąc zamienić na sekundy łuk x do- 
chodzący do iednego stopnia i więecy, dość iest dzielić iego wartość daną 
w metrach lub w sązniach przez węgielną zakończoną na Osi mnieyszey. 
To iest: że rę = x(1—e* msteL)Ź | 

a wst 1” 
Obrót lego dowiódł tenże sam autor, że śmiało można wziąść tylko dwa 
x(1—le2 >wst*L) 


wyrazy z rozwinienia (1—e? wst?L)3, i uważaćę = a wst 1” 
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nie wspólprzysiaw prostopadiych znaków i długości linii południovwcey. Sposób 
ten daie dobre wypadki, kiedy powstaiące z wykreślenia troykaty prostokatne 
nie są nazbyt wielkie, p. gdy nie maią boków większych od 19%3. Tnaczey zaś 
wypadki będą błędne; bo twierdzenie Łeżśandra $. 103. nie stosuie się do bardzo 
wielkich troykątów. | 
Dełambre , rachuiąc luk południka francuzkiego lczącego miedzy Dunkierką 
1 Barcelloną, pierwszy zwrócił na to uwagę; i rozwiązywał troykaty kuliste opar- 
te na fuku południka, maiące za wierzchołek znak obserwowany. Rachunek ten 
iest nazbyt: dlugi, a troykaty CZĘSŁO maią katy bardzo ostre i rozwartć. Dla 
tego to podal ieszcze dwa wzory na rachowanie długości łuku południka ziem- 
skiego otoczonego obserywowaną siecią troykatów ; gdzie potrzeba znać odległość 
znaków i długości, szerokości oraz poziomoluki stanowisk. Wzory te służą do 
_ zamiany kazdego boku sieci troykatów , na odpowiedną mu cząstkę Tuku południ- 
ka, powstala ze spuszczenia dwóch fuków prostopadłych ze znaków na południk. 
Tym sposobem boki sieci troykątów, leżącey około południka z iedney i drugicy 
strony, zamieniają się na iego dlugość; a otrzymane dwa wypadki dlugości Tukn 
południka daia sprawdzenie roboty. J 
Wyłożymy tn z kolei oba wzory Dełambra. Na ten koniec weźmy z $.149 
. wartość na wst dL tuz umieszczoną przed wzorem (1). Będziemy mieli: 
wstdL= (stę. dost Z -- 2 wst?4ę. sty L) (1 —sty L. styz dL--sty?3 dL. sty? L). 
Kladac ze wzoru (2) $. 149g. styą dL=3 wstę. dost Z -|- 1 wst? ę. wst? Z. styl. 
a sty?2 dL 1 wst? o. dost * Z, Będzie : 
wst dL = (wst. dost Z--2 wst? y. sty Ł)(1—3 wst ę. dost Z sty I — 
1 wyst? ę. wst2Z, sty?L--1 wst? s. dost? Z. sty?L5). ; 
= wsty. dostZ--2 wst *zę.styL—;3wst?ę.dost?Z.styh—wsi?3y. wslę. dostZzsty? L= 


— I wst? ę. dost Z. wst?Z. sty? L--1 wst*y. dost*Z.sty*L. 
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= wst 9. dost Z-3 wst? ę. styL—4 wst? ę, dost *Z, sty L— zwst%ę. dost Z. sty? +- 
-- I wst3 ę. dost? Z, sty2 L—1 wst* 5. dost Z. wst2Z, sty? L. 
wst dL=wstę. dost Z --3 wst?%y.wst2 Z. sty L — 2 wst? ę. dost Z. wst?Z.sty? L.... (9). 


Chcac otrzymać ze wstawy dL wartość Tuku dL, potrzeba do wstdL do- 
wst» dL__, ę*.dost3 Z 

WSE PER 
elipsoidy ziemskiey, daną w metrach lub w sązniach. Slosownie do wyłożo- | 





rzucić I ; n oznacza weęgielna do powierzchni obrótowey 


nych tu uwag: 
dL =v dost Z +-1 wst Z. 2 jo. wst Z. dost Z (14 3 sty? |NPRADTE GO: 


Dółikiie i Puissant postępuiać cale inną droga otrzymali wzór (7), zę 00 
tu wyprowadziłem daleko krótszym sposobem. 

Wzór ten podany naprzód przez Delambra bardzo iest dogodny do racho- 
wania w metrach lub w sązniach luku południka ziemskiego zawartego między 
równoleźnikami znaków obserwowanych. Dla dokładnego iego rozwiazania dość 
mieć przybliżone wartości na Z i na L. 

Poziomołuk Z liczy się tu od południa na zachod. 


Wielkość łuku ę dana iest w metrach lub w sążniach z rozwiązania sieci 


troykątów; na węgielna n=AM, znaleźliśmy w $. 119. Roz. XI. wzór GZwsEDDY 


Mozna na nią znaleźć gotowe iuż tablice ułożone w dziełach Puissana i De- 


lambra. 


153. Jeżeli z rozwiązania sieci troykatów znamy cięciwe K Tuku ę, wten- 
czas ze zrównania (q) można wyprowadzić wzór na dL przez funkcya K nastę- 
pnym sposobem. i 
wst dh =2wst;. dost; ę, dost Z -|- 2 Wst 24 ę, wst>Z. sty L— 


—4 wsią ę. Wst” 3. „dost Z. wst2?Z,sty?L. 
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A ze cięciwa K=2 wst; ę; przetó: 
wst dL==K dost; ę. dost Z-|-K wst; ,. wst?Z. sty L— 2 K. wst *qJg; dostZ. wst?Z. sty?L. 
— (K dost; ę. dost Z) + (K dost; ę. dost Z) styz ę. wst Z. sty Z. sty L — 
— 2 (K dost; ę. dost Z) wst3ę. styj e. wst?Z. sty? L. 
| dL=(K dost; ę, dost Z) +- (K dostz ę. dost Z) styq ę. wst Z. sty Z. sty L — 
©) EEG ) — 2 (K dosti ę. dost Z) wstę ę. styj e. wst? Z. sty?L +- 


/ (Summa trzech pierwszych wyrazów)» (1 —e? wst? L)Ż, 
ŚR ZORY U wał ada lo. 1 WO 2 

a wyraża promien równika ziemskiego; którego wielkość w Rozdz. XI. wyra- 

chowaliśmy. e | 
Wzór (3) podał także Delambre, i używał go z korzyścią do rachowania 

wielkości luku południka lezącego pomiędzy Dunkierką i Mont- Jouy. | 
W ważnym celu oznaczenia długości Tuku poladnika przechodzącego przez 

zdcymowaną sieć troykatów , naylepicy używać obu wzorów G) i (5). Wypadki 


otrzymane koniecznie się ż soba zgodzić powimny. 


154. WWzory (8) podane przez Deldmbra bardzo sa dogodne do rachowa- 
"nia i nie potrzebuią pomocy figury. Caly tylko w ich rozwiazywaniu wzgląd na- 
lczy dawać na znaki; a to iedno prawidio algebraiczne prowadzi rachuiącego 
droga pewna 1 łatwą. Sam autor, używaiąc tych wzorów, poukładał tablice na 
„wiele wyrazów; co ulatwia praktyczne podobnych zadań rozwiązywanie. 

Wzory () 1 (8) zastosowane do szeregu obserwowanych znaków w kierun- 
ku południka, daią dokładniey i łatwiey dlugość części południka, anizeli sposób 
podany w 6. 1ro. przez Łezandra. 

W praktyce naylepiey we środku kraiu obrać iedno lub kilka mieysc, a 0- 
znaczywsży ich długość, szerokość i poziomołuk za pomocą obserwacyy astrono- 


micznych, rachować z tego położenie ieograficzne innych znaków przez wzory 
i ża 
/ 


100 > 

Delambra , albo Lezandra , albo ieszcze lepiey obydwóma sposobami. Wypadki 
zupełnie się z sobą zgodzić powinny. Dla pewności można szerokość i długość 
znaków rachować z kilku troykatów; zgodność wypadków będzie dowodem do- 
brze odbytych działań jeodezycznych. Nareszcie można sprawdzić rachunkiem 
jednego lub kilku mieysc położenie wyrachowane za pomocą astronomicznych ob- 
serwacyy. To właśnie oslatecznąa iest probą dobrze odbytych rachunków i wy- 
miarów. | | 

Dla sprawdzenia dzialan jeodezycznych i rachunków , można wymierzyć ©- 
prócz pićrwszey główney podstawy drugą iakakolwiek, albo też i wiecey. WWy- 
padki otrzymane na te podstawy, z rachunku i z wymiaru dobrze uskulecznio- 
nego, zgodzić się z sobą powinny. Tak Kassyni , robiąc kartę Francyi, wymie- 
rzał dziewięlnaście podstaw dla sprawdzenia swoich robot. Anglicy w roku 1784 
wyciagali wszyslkie swoie jeodezyczne rachunki z podstawy mierzoney przy Houn- 
slow-heat, a dla ich sprawdzenia wymierzyli druga podstawę przy Romney-marsh. 
Delambre rachowat swoię sieć z podstawy mierzoney przy Melun, a sprawdzał 
ią za pomocą podstawy mierzoney przy Perpignan. | 

Wiedzieć ieszcze mamy, że Delambre w trzecim tomie dzieła Base du S. 
m. d. podał mnóstwo innych wzorów , tak skończonych iako teź złożonych z nie- 
skończonych szeregów , na rachowanie długości, szerokości i poziomoluków zna- 
ków obserwowanych. Niektóre z nich są niedogodne do rachunku dla zbyteczney 
długości, inne prędko rozwiązuią się i daią ścisłe wypadki. Zatrudniaiący się 
działaniami jeodezycznemi moga z pożytkiem udać się do tego waznego dzieła, i 
użyć rozmaitych wzorów dla sprawdzenia rachunków. My tu przytoczyliśmy 
„wzory Talwe do rozwiązania i daiące iak naydokładnieysze wypadki. 
Nakoniec nie od rzeezy tu będzie wspomnieć, ze pierwszy Dionizy du Sćjour 


podal sposób szukania długości, szerokości i poziomołukóww mieysc obserwowa- 





soi 





— wy — 


nych, maiac dane wspólłprzystawy prostokątne znaków odniesione do linii polu- 


dniowey i drugiey osi do niey prostopadiey, i znaiąc położenie jeograficzne ie- 
dnego któregokolwiek stanowiska. Można znaleźć te wzory wraz z ich dowodem 
w tómie drugim dzieła: 7raitć analytique des mouvemens apparens des corps 
cćólestes par M. Dionis du Sćjour. Conseiller de grande chambre. a Paris. 
1786. 1789. źn 4t0 w $$. 28. 49. 85. 60. Wzory Zeżandra i Delamóora nieró- 
wnie są krótsze i do rozwiązywania dogodnieysze. 

155. WW rozdziale X wvłozyliśmy sposób ZŁezandra słuzący do rachowania 
współprzyslaw prostopadłych stanowisk, i ocenienia długości linii południowey 
i drugiey osi do niey prostopadiey. 'Tu właśnie wypada wskazać ściśleysze na to 
wzory , których tam ieszcze wyłożyć nie byliśmy w stanie. T tak niech bedzie li- 
niia południowa PAX (fig. 41), P niech oznacza biegun, A początek współprzy- 
staw. Łuk mm” stanowi odległość wyrachowaną dwóch micysc m im.  WWspół- 
przyslawy tych slanowisk są: pm=y, p'm*=y'; Ap=x, Ap=x. Uczyńmy 
kat Pmp==«, pPm==P; i nazwiymy szerokość jeograficzna micysca m przez L, 
a mieysca m” przez L'. Nareszcie poprowadźmy dwa kola wielkie Qmp i Qm'p' 
przecinaiące się z sobą w punkcie Q , które przechodzą przez stanowiska m i ny 
i prostopadle sa do linii poludniowcy AX. 

vy troykącie prostokątnym Ppm. .. . . wsty==dost L.wstP..... (1). 

PodoBijez . «wasi: , 2 e 00 wie © © UDSEY RR WSEROSRYPOIGZ (2). 

Kąt «=Pmp=Qmr; a źe znamy poziomołuk rmm =z, przeto wyrachuiemy 
w troykącie Qmm' kąt Qmm=z--a. W tymże troykącie mamy ieszcze bok 
mm==K. Jezeli porównamy troykąt Qmm” (fig. 41), z troykątem PBA (fig. 30), 
wziąwszy w troykącie Q mm punkt Q za biegun, a uwazaiąc uk AQ) za luk po- 
łudnika pierwszego , będzie w tćm przypuszczeniu w troykącie Qmm” znana ału- 


gość i szerokość jeograficzna punktu m, czyli x=Ap iy=pm, znany będzie 


WY CZ 
AMT 
BI 
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poziomoluk Qmm' i odległość dwóch stanowisk mm=K. Stosuiąc przeto do 
naszego przypadku wzory (B) podane przez Dełambra , wzór na M/ da wartość 
na Ap==x, a wzór na L/ da wartość na pm. Poprawka dla elliptyczności zie- 
mi tu nie iest potrzebna. Z tego porównania troykąta QQmm' (fig. 40) z troy- 
kątem PBA 4fżg. 59) wypada | 
2 - 
y=x 4 ŚWIEC R wst 0, dost (. -© 
dost y n dost 
K. wst C 
ęs= GU TRAS PAK 
r dosty” 
„śstyy. —x=pp. 
- Z). 
to x=o0o 


CJE O 
— 
Pamietac potrzeba, ze kąt G=180—Qmm==180— (a 


Albo: 
K 
) =y — K dost C —3 z wst2 (. sty y 
Jeżeli pierwsze stanowisko leży na poczatku współprzystaw A 


i , 
Ze wzorów (3) otrzymują się wartości nax' iy” w metrach lab vw sazniach 


Y=0. 
wyrażone przez funkcya ilości, klóre się mogą wymierzyć lub wyrachować. Ilo- 
ści K, x iy powinny bydź dane w metrach lub w sązniach ; n oznacza węgiel- 
>» ani- 


ną punktu m ocenioną w metrach lub w sążniach , x— x = pp” iest cząsiką fuku 
kk ? 


linii poludniowey odpowiedną stanowiskom m im. 
NVzory tu dowiedzione daleko daia ściśleysze wartości na x, y' i pp 


zeli sposób Łezandra wyłożony w rozdziale XI. Ilości y i » ze wzorów (1) i 


(2) dość mieć przez przybliżenie. 


Z korzyścią używać mozna wzoru (3) wspólnie ze wzorami (r) 1 ©) $$. 152 
150. Chcąc znaleźć wzór na długość luku równoleżnika leżącego pomiędzy 


i 153 na rachowanie długości linii poładniowey. 
otaczaiącą g0 siecią troykatów , powinienem postąpić następulacym sposobem. 
Niech PrM (fig. 42) wyraża południk, na którym znaydnie się liniia. połu- 
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dniowa karty, rap niech będzie lukiem równoleznika ciągnącym się od wschodu 
na zachód, przy którym lezy oś prostopadła do linii południowey, ok-niech ozna- 
cza ieden bok z sieci troykatów. Poprowadziwszy przez punkta o ik dwa po- | 
ludniki PoB i PkA, aż do zbieżenia się z łukiem równika MBA , fuk ok prze- 
niesiony na równik wyrazi sie przez AB = APB—=P, a przeniesiony na równo- 
Jeznik będzie się równał Tukowi ap. Poszukaymy wartości w metrach lub w sa- 
zniach luku ap. | i 

Nazwiymy szerokość jeograficzną punktu k przez L, szerokość równolezni- 
ka rap przez L,, wegiclną w punkcie k oznaczmy przez n, a w punkcie p przez 
n,. Nadto nazwiymy poziomoluk Bok przez Z, a luk ok przez K. WW troyka- 


wstP _ wstko 


cie kulistym Pko mamy: FO — 02. 
k=wst.Boók wsbk 











wstP __ „wst K i wst K. wsitZ 
Ibo: Stad: ipo CD 
ię wstZ dost L k kg dost IL. 
: K3 K. wst Z K3 wstZ 
| oEBEM0 wp LA 
s wodnik. n2 PR 3 dost L * m2. dost L 


wsł3 zg 





Stąd sam łuk AB który iest miara kąta P=wsiP--4 


_K.wstZ _, kaś RE koi. 
dostL * n2. dost L. * n2.dost*L 
Wiemy z astronomii, że ika dost L, ; przeto : 
= L,  a6 wst Z , , K5.wst3 
JiDGAKE Pac ciczża 
p (K. vst siej | 


> TE i 3 
P n2 n*. dost? 





Dotad x wo że caly troykąt PAB lezal na kuli, którey promień jest 
równy węgielney n odpowiadaiącey fukowi ok. Przeto i pa bralismy za łuk le- 
zący na kuli, którey promieniem iest węgielna n. Chcąc znaleźć wartość na ap 
odpowiadaiąca weęgielney n, równoleżnika par, potrzeba rozmnożyć otrzymane 

, c B n. | ; > » 
wyrazenie na pa przcz-1. Tym sposobem wypadnie: 
n | 
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dost L, ( , K*. wst Z /K3 wsi:Zy . | 
kac Moj sa K. wst Z — a ——— = CO Pete. «Mio  gTzEĄ- 2), 
n dost L n> te n* dost?L/ |. 2) 
Wzór ten sluży na zamianę tuku, K zawartego między dwóma stanowiskami 


na tuk równoleżnika, Z wyraza poziomoluk rachowany zawsze od południa na za- 


chód. Za pomocą wzoru (x) moge zamienić boki sieci troykątów rozciągaiącey się 


około luku równoleżnika na luk tegoż koła. Stosownie do tego iak K dane iest 
vw metrach lub w sążniach, łuk równoleżnika w tychże samych miarach ozna- 
czymy. | 

W praktyce używaiąc tego wzoru, potrzeba przygotować tablicę na logary- 
tmy wegielney rozmaitych stanowisk, stosownie do przyblizoney wartości spla- 
szczenia ziemi. Cała baczność w robocie zawisła na dokładnóm uważaniu znaków 
| algebrai eznych. | 

Wzór (2) podał P. Puissant bez.dowodu, na karcie 320 pierwszego tomu 


swoiey Jeodezyi. "Tu ile można naykrótszym go wyłozytem sposobem. 


157. Namieniliśmy w $. 134, że poczynaią iuz mierzyć luki równoleźników 
w długości i obszerności, dla pewnicyszego śledzenia figury ziemi w mieyscu ob- 
serwacyi. Wzór (2) Puissana słuzy dobrze do rachowania długości; obszer- 
"ność zaś, słanowiącą różnicę długości jeograficznych obu końców równoleżnika, 


powszechnie teraz dochodzą za pomocą blyśnien znaków ogniowych *). 





*) Astronomowie zwyczaynie w tym celu udawali się do okkultacyi gwiazd, zaćmien 
" słońea i xiężyców jowiszowych , przeyść planet niższych przez tarczę słońca, odle- 
olości xiężyca od gwiazd i przeyść xięzyca przez południk. Fenomena te powi 
8 ży ce bm STR ęzyca p  Ozbisz aeg powim- 
ny bydź iednocześnie obserwowane na obu mieyscach, których szukamy różnicy 
dHagości ; liczba ich powinna bydź znaczna, żeby uwolnić średni wypadek od błę- 
du obserwacyi i innych omyłek. Kazdy z ninieyszych sposobów ma swoie niedo- 


/ 
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W roku 1739 Za Caille i Cassini dę Thury użyli naprzód we Francji bły- 





śnień zapalonego prochu, do oznaczenia róznicy długości jeograficznych stanowisk 
Cette i Sainie - Victoire. Równoleżnik pomiędzy tymi punktami wynosił do 80,000 
; ge Ą  » , p o. - . . c 
sazni; zapalano na raz pó sześć funtów prochu. Poźniey Cassini używał tego 
sposobu w Niemczech. Po nim dopiero w 1806 Zach wskrzesił ten zaniedbany 
sposób ; Schumacher zastosował go do wymiaru równoleżnika w Danii, w 1820 
i 1822 Auslryacy oceniali nim obszerność Tuku równoleznika idacego przez Mi- 
nich, Wiedeń i Budę, a teraz używaia go powszechnie we Francyi, Włoszech, 


Anglii i Niemczech. Teorya iego iest następuiąca. 


Fig. 1. 

« jsX 

A „B 
Fig. 2 

./ «x 

A © "B 
Lig. 3. 
ex” sy// .g/7 *giV „z 
"A *B "c *D *E . "FE 


(Fig. 1). Ai B są dwa obserwalorya, w których umiemy dokładnie ozna- 


czyć czas. VV mieyscu pośrednićm x zapala się dostateczna massa prochu *), 





godności, I rzadko postrzega się na obu mieyscach; a wszystkie mie daią z pewno- 
ścią różnicy długości jeograficznych co do 1” czasu, chyba Ze liczba obserwacyy 
iest bardzo wielka. Dla tego to, na Ścisłe ocenienie obszerności łuku równole- 
znika, użyto błyśnień znaków ogniowych, które daią się dowolnie pomnożyć , i 


w krótkim czasie prowadzą do naylepszego wypadku. 


*) Na mieyscu zapalonego prochu można byłoby użyć lamp z rewerberami, zwłaszcza 


udoskonalonych przez Fresnela. Lampy te, stosownie w umówionym czasie od- 


= 
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zeby płomień wyraźnie był widziany przez lunety w A i B. Różnica czasu w po- 
strzezeniu tego fenomenu daie różnicę długości jeograficznych mieysc A i B. 

Jezeli dla znaczney odległości nie widzimy piomienia prochu zapalonego wx, 
-móżemy obrać trzecie stanowisko obserwacyi C (fg. 2), i dwa pośrednie mieysca 
x'ix/, w których zapali się proch. Stąd: oznaczymy różnicę długości punktów 
AiB. Obserwator Ć powinien mieć chronometr urządzony do czasn mieysca 
A lub B. 

Austryacy, oznaczaiąc różnicę długości jeograficznych dwóch mieyse X iY, 
bardzo odległych , zawsze tak urządzaią stanowiska posiłkowe: żeby dwa punkta 
zapalonego prochu x, x”, widziane były ze dwóch granicznych stanowisk A iB, 
gdzie z pewnością w czasie mieysca znamy chwile błysnienia, i z trzeciego po- 
średniego C, gdzie nie wiedzą czasu mieysca. Ta iednak ostróżność nie konie- 
cznie iest potrzebną ; owszem iak postrzeżemy , ciągnie za sobą omylikę. A spo- 
sób wymieniony, ogólnie zastosowany do poznania róznicy dlugości jeograłicznych 
dwóch nayodlegleyszych punktów, iest następuiący. 

(Fig. 5). WW ostatnich stanowiskach A i F, poznawszy naydokładniey czas, 
urządźmy chronometry, to iest: oceńmy ich zrównania czasu i bieg dzienny. Po- 
tćm obserwatorowie z A udadza się Z chronometrami do stanowisk B, C, D, E; 
albo obserwatorowie z F z chronometrami obiora stanowiska B, C,D,E. Na 
wszystkich pośrednich punktach B, C, D, E, obserwatorowie moga mieć chro- 


nometry urządzone do samego czasu A lub F; to iest rzecza oboiętną. NW miey- 





krywane lub zakrywane, dałyby ządane błyśnienia lub niknienia światła. Jednak 
zapalenia prochu z tego względu zasługuią na pierwszeństwo, że w mieyscach niz- 
kich mogą bydź racami wysoko wznoszone; przez co można dawać sianowiskom 


daleko większą odległość. 








Ra 193 —— 

scach x, x”, x”, x, xv, zapalonego prochu, umieszczone osoby maia chronome- 
try urządzone do iednego czasu A lub F. Proch nalezy zapalać w iedneyże chwi- 
liwx/, x/, x”, xw, xv; różnica kilku minut w czasie zapalenia prochu w x, x”, 
X X, XF DIC.AIG znaczy. i 

Po zaięciu wszystkich mieysc, kazdego dnia zapala się proch w umówio- 
nych chwilach, na dzień zp. razy dziesięć; obserwacye trwaią przez dni kilka 
łub kilkanaście. Jedno zapalenie prochu w x/, x”, x”, x", xv, postrzeżzone przez 
obserwatorów A, B, ©, D, E F, zapisuje się w czasie chronometrów ; toż samo 
dzieie się z innemi. Oczywista rzecz: że róznica czasów chronometrów A, B, 
C,D, E, F, obserwowanych blysnien któregokolwiek iednoczesnego zapalenia 
prochu w x, x”, x”, x", xv, daie różnicę długości jeograficznych stanowisk A 
iF, niezaleznie od biegu chronometrów. Chcąc się o tćm przekonać, nazwiy- 
my prawdziwą różnicę długości jeograficznych luku AB=d, BC=d, CD=d”, 
DE=dv, EF=dr. Zrównanie czasu chronometru B, na moment obserwacji, 
niech się=y, C=y, D=y”, E=yv. Ponieważ którekolwiek, tak nazywane 
jednoczesne , zapalenie prochu w x/, x/, x”, xw, x, odbywa się wszędzie w je- 
dney chwili, albo przynaymniey różnica czasu nie przechodzi kilku minut: prze- 
to, w obserwacyi iednoczesnego błyśnienia, zrównania czasu chronometrów 
nic się mie odmieniaią. | 

Prawdziwe | AF=d--dH-d"-ds- dv. 

Obserwowane AB=d+ky; BC=d—y-y; 

CD =d'=y'+- y””; DE —dv— y”"+- yw; EF=d—y". 

Stąd obserwowane AF=d--d'--d”'+- dr-L d—= prawdziwemu. 

Niepewność obserwowanego AF zawisła ród: od watpliwości biegn zega- 

rów w A iF; co może doyść o”,5 czasu. Powtóre: zalezy od opoźnionego po- 


strzeżenia biyśnień; to w kazdćm stanowisku naywięcey wyniesie 0”,25. 


EDI: R 

Tu się przekonywamy: że w sposobie austryackim błąd wypadku rośnie , bó' 
obieraią pośrednic stanowiska, ww których są obserwatorya i oceniony iest czas. 
Czuiemy zaś, że im licznieysze są punkta ściśle oeenianęgo czasu, tóćm większy 
będzie bląd w oslatnim wypadku. Prawda, że omyłki czasu mogą wypaść ze zna- 
kami przeciwnemi i niszczyć się, ale na to spuszczać się nie mozna. Oprócz te- 
go położenie micysc często nie ńastręczy pośrednich punktów , w których znamy 
dokładnie czas; koszta na to są wielkie i niepotrzebne. 

WW sposobie austryackim iest ta korzyść, ze lubo w odległości AF na nie- 
których punktach, dla niepogody, nie doyrzemy kilku błyśnien, iednak obserwa- 
cya calkowita nie ginie; bo dostrzeżone niektóre błyśnienia oznaczaia róznice dłu- 
gości jeograficznych micyse pośrednich. VV sposobie francuzkim koniecznie po- 
winny bydź widziane wszystkie błyśnienia iednoczesne w x, w; KPyRYSkv, IRa- 
czey obserwacje pośrednie cząstkowe na nic się nie zdadzą. Ale robiac zp. po 
10 obserwacyy co dzien, i powtarzając ie przez dni kilkanaście, zawsze zbierze- 
my dostateczna liczbę błyśnien jednoczesnych zupelnie obserwowanych. 

Daiac wzgląd na niepewność obszerności łuku równoleżnika, pochodza- 
cą z omyłki zrównania czasu ocenianego w A i F, widzimy: że w sposobie 
francuzkim ona iednostaynie wplywa na uk mnicyszy i większy. Zatóm w zasto- 
sowaniu luku równoleżnika do oznaczenia figury ziemi, gdzie trzeba znać 1? ró- 
wnoleznika, lepicy użyć iak naywiększego łuku AF. , 

Błąd opoźnionego postrzeżenia błyśnień maleie z powiększeniem odległości 
pośrednich stanowisk. Doświadczenie uczy: że bląd ten zawsze icst nieznaczny; 
bo obszerności luków rówynołczników , obserwowane we Francyi i Austryi, ró- 
znią się naywięcey o 07,5 czasu. | 

Kicdy punkta x, x/..... są wyniosłe, można zapalać sam proch w dosta- 


teczney ilości, zeby błyśnienia dobrze były widziane. Inaczey zaś w x/, x”..... 
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wypuszczalą się race wznoszące się wysoko, które pokaiąc w górze proch zapala. 

Pólkownik artyllieryi austryackicy Augustin urządzał race wznoszące się do 
1800 sążni. Francuzi używali rac ulatuiących około 400 sążni. Przed rozpoczę- 
ciem obserwacyy obieranie dogodnych stanowisk i urządzenie rac wymaga długich 
doświadczen. | 

WW roku 1824 Francuzi oznaczali różnicę długości jeograficznych Brestu i 
Strazburga. Obserwacye między Paryżem i Bresiem dla niepogody nie udały się. 
Między Paryżem i Strazburgiem zapalano proch we trzech mieyscach, i otrzy- 
mano sześć obserwacyy. WW roku 1825 powtórzono obserwacye z pomyślnym 
skutkiem. Podobnicź Francuzi i Niemcy oznaczyli różnicę długości jeograficznych 
Strazburga i Miinich, Austryaey Miinich i Wiednia, Wiednia i Budy, a mieli ie- 
szeze ocenić Budy i Czernowitz. Tak więc wymierzą i ocenia w sekundach tuk 
równolezźnika 48? szerokości od Brestu do Czernowilz , zawieraiący 30, długości 
- jeograficzney. i | 

Pólkownik Brousseaud, PP. Nicollet, Plana, Carlini i inżynierowie au- 
stryaccy, od 1822 wymierzyli długość i obszerność 159. 37 równoleżnika, maią- 
cego 45? szerokości jeograficzney , ciągnącego się od Cordouan do Fiunie. Łuk 
ten maią zamiar przeciągnąć od Fiume do Orsowy. 

Za pomoca błyśnień prochu Anglicy. obserwowali w roku 1825 różnicę dłu- 
gości jeograficznych obserwatoryów Pr zkiego i Greenwich. WVWszędzie dokła- 


dny wypadek przedsięwziętą pracę uwieńczył. 
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ROZDZIAŁ XIIL 


| Sposoby poprawiania rachowanych położśeń jeograficznych 
giównych punktów karty za pomoca wzorów trygonometry- 


cznych różniczkowych. 


158. Qzęsto się zdarza zrobić omylkę w rachowaniu współprzystaw siano- 
wisk odniesionych do linii południowey i drugiey osi do nicy prostopadłey ; wpły- 
nie ona oczywiście na niedokfadność rachowanych długości, szerokości i pozio- 
moluków głównych punktów karty kraiu. Oprócz tego, czasem popełnimy mały 
błąd w obserwacji poziomołuku, szerokości lub długości stanowiska, z którego 
rachuiemy. położenia jeograficzne innych punktów. Moze się trafić, ze sprawdza- 
iac wymiar podstawy odkryliśmy omylkę, wpływaiącą na niedokładność racho- 
wanych boków troykątów. WW takich przypadkach można się obeyść bez powia- 
rzania na nowo calego rachunku; dość mieć wzory trygonometryczne rózniczko- 
we, daiące poprawkę rachowanych elementów. | 

Puissant w rozdz. 17 pierwszego tomu swoiey Jeodczyi zebrał i wyłożył 


zręcznie kilka w tym celu zagadnień, które tu z porządku przytoczymy. 


159g. Zagadnienie 1. Znaleźć bląd popełniony w wyrachowaney szeroko- 
ści jeograłiczney , długości i poziomoluku stanowisk, z odkrytey małcy omyłki we 
współprzystawach odniesionych do linii południowey i drugicy osi do niey pro- 


stopadicy. 


VY tym razie rezonowanie nasze zastosuie się do wzorów (=) podanych 
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WS. 147. rozdz. XIL. Liniia południowa niech bedzie osią odcinków x, a druga 
oś do niey prostopadła niech wyraża oś przystaw y. 

Jezeli odcinek x iest blędny 0 dx, wicnczas szerokość jeograficzna L bę- 
dzie błędna o dL=dx”, Nazwawszy promień krzywizny odcinka x przez R, 


dx 


mamy : | i iz "> 7 


Co do odmiany y. Zwóżniczkowawszy we wzorze (4) $. 147. rozdz. XII. 
wartości na L/, P izco doy, biorąc wyrazy pierwsze wystarczające do racho- 


wania dl/, dP i dz, znaydziemy: 


du =— OIU sty; po Redy | 
r r. dost L | 
» a ... z..(2). 


dz=— R” F sty EE 
r 


| 


Gdybyśmy iszcze odkryli bład w szerokości L, wtenczas lepicy byloby na 


nowo rozwiązać wzory («), anizeli udawać się do wzorów różniczkowych. 


160. Zagadnienie 2. Dostrzeglszy omytkę w obserwowanym lub w wy- 
rachowanym poziomoluku, który wraz z innemi elementami służył do oznaczenia 
położeń jeograficznych stanowisk , znaleźć wzory na biędy stąd wynikłe w racho- 


wanych- długościach i szerokościach głównych punktów karty kraiu. 


Dla rozwiazania tego zagadnienia udaię się do wzorów (8) podanych w $. 151. 
rozdz. XII. Mamy tam L” i P' wyrażone przez fankcyą Z. Rózniczkuiąc war- 
tość na L” co do Z, i biorąc tylko pierwszy wyraz wystarczaiący do znalczie - 
nia wartości na dL, będzie : dL'=ę wst Z. dZ = wsty Wst Z, dZ.. 


wst ao wst Z 
wstę —— dost dost L' 


wst. wst Z = wsi P. dost L, i: dL—= sat P. dost L..dZ. 
i 50 


A że w troykącie kulistym BPA (fig. 39), mamy: przeto: 


e. dostł ag 
dost l 





Podobnicz rózżniczkuiąc wartość na P, mamy: dP= 


- Pamiętać potrzeba, że wzrost poziomoluku 


dP = wstP. dosty Z. dZ. 
dL" = wstP. dost L. ej uwaza się tu od pbłudnia na zachod. 

Wzory (3) bardzo są dogodne do rozwiązania podanego zagadnienia. P. Puis- 
sant wyprowadził ie wcale inną i daleko dłuższą drogą. U niego wzór na dP 
składa się ze dwóch wyrazów, przeto iest trudnieyszym do rozwiazania od wzo- 
ru przez nas podanego. Wartość zaś na dL” zupełnie iest taż sama. 

Chcąc ze wzoru dP= wst P. dosty Z. dZ wyprowadzić wzór Puissana, nale: 
ży podstawić za dosty Z wartość z troykąta pBa (fig. 39), ulożoną stosownie do 
(4) zrównania głównego trygońometryi kulistey.. Mamy bowiem: 


dosty pB. wst pa == dost pa. dost P +- wst P. dosty paB. 





Gzylnicó © sty L/. dost LL = wst L. dost P— wst P. dosty Z. 
dost L 
» « . d t Z — . L kozy A . 
_ Stąd osty wst L. dosty P — sty L 5 





Zatćm : dP—= (wst L. dost P M dost L) dZ=—2 wst L.. wst23 P. dZ. 


U Puissana wypadło: dP==wstL(1—styL/. dostyL. dostP) dź=2 wst21P. wstL. dZ. 

Różnica znaków nic tu nie stanowi; bo tylko wzór dP==wstP. dosty Z. dZ, 
znakiem dosty Z, z pewnością pokazuie, kiedy za powiększeniem dZ rośnie dP 
i wzaiemnie. 

Również należy pamietać, że i we wzorze dl;*==wst P. dost L. dZ., powsta- 
tym z przemiany wzoru dL"=wstę.wstZ, kiedy Z iest w pierwszey i drugicy 
ćwiartce koła, to -HdZ daie --dL'; w trzeciey zaś i czwartey -- dA odpowia- 
da— dl” i wzajemnie. „Tey wazney uwagi nie zrobił Puissant. 

WYW troykącie PBA (fig. 39), znaleźć odmiane poziomoluku z=ABP, przez 
funkcyą odmiany poziomoluku Z=PAB. | 
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WY tym troykacie mam: wst L==dostz. wstę. dost L/-|- dost 2 TYSL L- 
W tćm zrównaniu za odmianą poziomołuku Z odmienia się z i L; zróżni- 
czkuymy więc to zrównanie co do z i L.. Będzie : 
0 == — wstę. dost L/. wst z. dz— wstę. dost z: wst L/, dL'-- dost g. dost L'.dL/. 
Kladąc w tóm zrównaniu za wst. dost z wartość ze zrównania pierwszego , to iest: 


wst L— doste. vyst L/ 


wst ę dost z = pewna „ - ITYOIY 
| dost L: ) ) | 
NE ZL > WSLL) wyst "AL dost. dost I. dL/— wstę, dost I. wst z. dz. 
OS | | 
of 7 „ GE7 wy / r 
Albo : a a dada un = wst. dost L/.wstz. dz. 
(A 0) dL' = wst e. dost I/. wst z. dz. 
za ZE ae dosto — wsi L. wst DL” 
W troykacie APB mamy: b 4 igcz oj kkdm (5 
JEŻ y dost L. dost L/ P | 
dost P. dost L. dL'= wsto. dost L/. wst z,dz; Gl = dost, osci bk dz. 


" doslLL  _ dostP 





sę" BEN - s I Wsły. SEZ - 
A ze w troykącie APB..;... PAŁ kB: 5 mi e; 
; wstę  dostL. dost L. 


zatóm : | dl" ==dost L/. sty P. dz. 


WY $. 160. zagadnieniu drugićm znaleźliśmy : dL'==vvst P. dost L/.dZ. 
Stąd: wst P. dost L/. dZ=dost L/, sty P.dz..... dz==dostP.dZ..... (4). 
VVe wszystkich czterech ćwiartkach -- dZ”daie --dz, a —dZ daie — dz. 


161. Zagadnienie 3. Zdarzyć się może, żeśmy popełnili mały bląd w dłu- 
gości i szerokości jeograficzney głównego stanowiska sieci troykalow, potrzeba 
więc znaleźć wzory różniczkowe na poprawe długości, szerokości i poziomo- 


luków mieysc innych rachowanych z położenia mieysca pierwszego. 


/ 5 RARE OO wę 
Jeżeli dlugość punktu głównego karty powiększa się © „”, oczywista iest rzecz, 
że i długości rachowane wszystkich innych stanowisk , lezacych w kierunku licze- 
nia długości jeograficznych, trzeba także powiekszyć 0w”, | | 
Co do szerokości, Pozwólmy, że szerokość jeograliczna L głównego pun- 
ktu mappy była błędną o dL; przeto we wzorach (8) $. 15a, rozdz. XIL szu: : 
kaymy rózniczek na dl”, dP idz, co do dŁ. Będzie: 


ok | Fo „ wst?y. wst? Z. dL 
ŚR ; Rz L 


wstę. wst Z == wstP. dost 1 przeto: dl" =dL— 1 wst? P. dL. 
al” =(1—3 wst2 P) dL=(1 — 2 wst?3 P) dŁ=dost P. dL. 


Ponieważ różnica długości P iest zawsze bardzo mała, przeto dL prawie 





; aże dowiedliśmy w S$. 160, że: 


„niczćm się nie różni od dl”. 





Różniczkujac wartość na P” mamy: gp PSte.wat Z. wst A dL. 
: — w GOSKSL 
dP = wstP.sly L'. dL. 
sa ką 2 „wstą, WwstZedł — wstP AEO 7.; 
Haboiec: SR RE" 1 OWE FT U 
=, dL”== dost P. dL. dP =wstP.sty 1. dL. 
©) ats 2 wst P PAC „wst P wst P dost P sę. 
j dost L/ „dost L/ 


Puissant rozwiązuiąc tóź samo zagadnienie wcale innym sposobem, otrzy- 
mal wzory niczćm się nie różniące od wzorów tu dowiedzionych. | 

Kiedy dL iest dodatne, to i dP i dL” są dodatne i wzaiemnie. Co zaś do 
poziomoluku, dL dodatne daie dz odjemne, kiedy Z iest w pierwszey lub drugiey 
ćwiarice ; kiedy zaś Z iest w trzeciey lub czwartey ćwiartce, wtenczas dL dodatne 
daie dz dodatne, a dL odjemne uczyni dz odjemnćm. 


162. Zagadnienie 4. Sprawdzaiąc wymiar podstawy, iezeli w podaney na 
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nią dłagości odkryiemy mała omytkę, iak poprawić długość boków sieci troyka- 
tów z niey rachowanych ? i 
Nazwiymy długość początkową podstawy przez B, a znaleziona poprawkę 
przecz -- dB; dlugość wyrachowaną któregokolwiek boku z sieci troykątów ozna- 


czmy przez X, będzie : 
B:B+dB=X:X+dX=R" HM =X( „dB 


R _M MBR 


log (X + dX) =log X + log ( 1 +3 ai Ę-) = 108 X+ M p Letc...(6). 


Nayczęściey poprawka podslawy tak iest małą, że R: wyraz szeregu 


M za wystarcza do znalezienia wartości na log (X -LdX). 


163. W rachunku długości i szerokości jeograficzney stanowisk odbywanym 
za pomocą wzorów (8) Delambra. podanych w $. 151. rozdz. XII, naznacza się 
z początku pewna wartość spłaszczenia «. Zwyczaynie zakłada się srednia war- 
tość «, to iest z15. Kiedy wyrachowane długości i szerokości stanowisk, obie- 
ranych do sprawdzenia robot jeodezycznych, nie zgadzają się z obserwowanemi, 
wtenczas wnieść należy: Że inne spłaszczenie iest w mieyscach obserwacyy, a 
NIE zła. Tu się otwiera obszerne pole robot praktycznych i sprawdzeń, biorąc 
rozmaite spłaszczenia , podstawuiąc ie we wzorach (8), i uważaiac zgodność dłu- 
gości i szerokości stanowisk rachówanych i obserwowanych. 

Oprócz tego, po wynalezieniu spłaszczenia pewnego służącego rozmierzane- 
mu krajowi, za pomocą sposobów podanych w rozdziale XI. koniecznie trzeba ie 
podstawić we wzorach (8), i nanowo szukać położeń jeograficznych stanowisk. 

'[e obie okoliczności przedstawuia nastepne zagadnienie. Dla ułatwienia ro- 


boty i uniknienia powlarzan nanowo dlugiego rachuku długości i szerokości, zna- 


leźć wzory tr ygononiciry czne różniczkowe, które sluzyłyby do poprawienia ra- 
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chowanych wprzódy położeń jeograficznych stanowisk w pewnćm przypuszczeniu 
splaszczenia , na spłaszczenie odmienne. 

Mamy z $.151. ALE —L=— (. dostZ--4 47. wsti”..wst>Z.styL) (1-2 a. dost* L), 


dP=M— -M=R" — tę? „ wsł 1”, wst 2 Z. sa 


Poszukaymy poprawki na dL i dP dla odmiany a. 





a- 


dost L. 


Pierwszą poprawkę nazwiymy ogólnie przez dl, a druga wasi = dP” 

Ilość ę' eż — «.Wsł? L); a= PER (i „ele... 
wst 1” es Ji Fa zł8 +3 mż 
log: 20000000 , - 
A u$.105.0 łoógazs DOL KM (= p 
(1). 0. "e 0 ©-0 d. gi da 
2 

Ta różniczka koniecznie iest potrzebną do znalezienia wzoru na dy”. 


x x. da 
z) ZIZI wee zk c YYSEZ I dE, 
a. wst 1” a?.WSLE” 





: 9 x . . , ś © „= e 
Zamiast — śmiało mozna położyć ę”; przeto : 
a. wstr” 
z c 


(2). «1... dł Z>=4 Pyyst2L. da—gę”, 
Dla znalezienia wzoru na dŁ == = da., oi aióde wartość dL, uważa= 

łąc ę I « za zmienne. Będzie: 

adL' =— dost Z. dę — 2 ę dost Z. dost? I. dz. 
fnne wyrazy wypadaiące z różniczkowania naymnieyszego nie maią znaczenia. 

dL' =ę. wst? L. dóst Z. da--1 ę. dost Z. d  — 25. dost Z. dost? L. da. 
Zamiast „ dost Z mozna położyć —dŁ, to nie sprawi 07,007 omyłki. 
Stąd wypadnie: dL'—=— wst?£. dL.d«— 1dL.da--2 dost*L. dL. d 2. 
dL=3 dost? E. dL.da — dL.d« — 4dL. d z. 

Zatóm: (3)........ dL==3.dost2L. dh. dx— 3 dL. dze, 
Inaczey : >: dL = BRE dx(1 — dost? L), 
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(3'). .. z +. ż dL = Z dost 2 E. d 0,* dL. 
Szukaiąc dP= = da, nalezy różniczkować wzór na dP, uważając „ za 
w : E 


zmienne z przyczyny odmiany «. Śmiało można zaniedbać różniczkę drugiego 
wyrazu, iako==©0, 


dP'— WSZ go— _ WSIE map. qa_9 TSTZ da 
dostL : dost L idei dostL 2 


dP'=— dP. wst» L.d« — 3 dP. dx==— dP. da dP. dost*L.d«—3 dP.da. 
(4):+.... AP — 3dP. d „-- dost? L.dP. dz. . 
Inaczey +  dP=—2dP.da(3 —2. dost? L)==— 1 dP.d« (2 — dost2 L). 
(4/)..... AP'=—4dP.da-L3 dost 2 L.dP. da. i 
Wzory (3) i (4) podał bez dowodu pierwszy P. Puissant, na karcie 401 





drugiego wydania swoicy Topografii. Szukałem ich zaraz dowodu po przeczy- 
taniu tegó dzieła; po rozlicznych probach trafilem na drogę tu wskazaną, która 
zdaie się bydź naykrótsza i naywłaściwszą. Przekonywałem się, że opuszczane 
wyrazy żadnego nie maią znaczenia, zastanawiaiąc się nad ich małościa i rozwia- 
zuiąc szczególne zagadnienia za pomoca logaryimów. Nowe te nicznane dotąd 
w Jeodezyi wzory, wielką zrobią przysługę inżynierom jeografom. Skracaią one 
niezmiernie robotę; która byłaby tym dłuższa, rozwiazuiąc na nowo same wzo- 
ry (8), że a trzeba uwazać za zmienne. 

Wzory (1)i (2) także mogą się często przydać w praktyce. 

Podałem tu na dL/ i dP' wzory przezemnie wyprowadzone (37) i (4/) ieszcze 
prostsze i prędsze do rozwiązania od wzorów P. Puissana. NV ważnych tego 
rodzaiu pracach, gdzie iedna robota daie się pospolicie dwóm osobom do racho= 


wania, dla sprawdzenia wypadków, mozna użyć obu wzorów. 


= 
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ROZDZIAŁ XIV. 


O rachowaniu powierzchni ziemi lub iakieykolwiek iey 


cześci. 


* 

164. VViemy, że pówierzchnia kuli =4sr*=K. Stąd: logK=log4 „--2logr. 
Stosuiąc ten wzór do powierzchni kuli ziemskiey , i biorąc średnią wartość na r 
wypadalaca 7 półsummy promienia uwazanego przy biegunach i przy równiku, 
- na który wyprowadziliśmy wartość w S$. 137, rozdz. XI. znaydziemy : 

log K =log4 « -- 2.log 6,8038792654 sa 14,7069683948. 
Stąd powierzchnia kuli ziemskiey K==50929380650 hektarom. Jeden hektar za- 
wiera 10000 metrów kwadratowych. 

105. * Na kuli troykąt równoboczny i równokatny, którego kazdy kąt iest 
prosty, iest połową taśmy kąta prostego; iego powierzchnia iest ósmą częścią po- 
wierzchni kuli. Powierzchnia iakiegokobwiek troykąta kulistego ABQ równa się 
r*.wst 1” (A--B-+-C— 180"); przeto powierzchnie troykątów kulistych maią się do 
siebie iak ich przepełnienia. Będzie się więc miała powićrżchnia. jakiegokolwick 
troykąta kulistego ABC, do powierzchni troykąta równobocznego i równokąatne- 


go, którego kazdy kąt=go", czyli do 3 K= (A--B--C—r80"):gov. 





Stąd: i __ pow: A ABC = e (ALB-HC—1809). 
9 


= 11,8496358984 ; 





A ponieważ ! Baca 
: +90 


zatćm do logarytmu przepełnienia troykąta kulistego wyrażonego w częściach 








stopnia, dodawszy 11,8496358984, znaydziemy logarytm powierzchni troykąta 
kulistego wyrazoney w metrach kwadratowych. 
Uzżywaiąc tego prawidla, latwo znaleźć powierzchnią iakiegokolwiek wielo- 


kata kulistego, podzieliwszy go Ra troykąty... 


166. Maiąc kartę odrysowana sposobem Kassyniego-wylożonym w rozdzia- 
le X, gdzie wszystkie punkta odnoszą się do linii południowey i drugiey osi do 
niey prostopadiey, mamy tćm samćm pewną zdjeta część powierzchni ziemi po- 
dzielona na trapczy ABmm' (fig. 43), w których znamy bok mm ezyli odległość 
stanowisk przeniesioną na liniią południową i boki Am i Bm', czyli yiy. Chcac 
wyrachować powierzchnią ABmm”, przedlużmy boki Am i Bm” aż do punktu P, 
który będzie biegunem naszcy linii pofudniowcey; 

pow: ABmm'==pow: Pmm' — pow: PAB. - 
A że > pow: Pmm=r*wst r” (P--m--m— 180”) =r*wst r”. P. 
A , pow: PAB =r*wst 1” (P+-A4-B — 1809). | 
Przeto: pow: ABnm =r*wst1” (180%— (A4-B)). 

Nieznamy kątów A i B, potrzeba więc znaleźć wartość na przepełnienie 
x = (180 — (A+-B)) przez f (y. y.mm'). 

Mamy z analogii Wepera w troykącie PAB.... 


dosi3 (a—b) __ | „ dost; dost; ( zy, 
styj (AB)=dostyz Pon — dosty! JJ 2 
Ja (4+-B) ostyż Jai ah) ostyj mm AW sa Gy) j 


Przeto: śtya ks "ea (AFBJT"tyi my, PSE OBY. 
] dostz(y—y 2) 


Do rozwiązania tego WZOrU potr zeba y, jaz imm/ dane w metrach lub . Sa- 


źniach zamienić na części okręgu kola. 


107. Powierzchnia pasa kulistego równa Się wysokości lego rozmnożoney 


przez okrag kola wielkiego. Niech Li B Bea > szerokości jeograłiczne kół kon- 
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czących pas, a promień średni kuli ziemskiey oznaczmy przez r. Będzie po- 
wierzchnia pasa kulistego = 
— 2512 (wsi L— wst L)=4 sr*. wsty (LU —E) dost; (L'+-L)..... (a). 

Wiemy z Jeografii astronomiczncy, że kuła ziemska dzieli się na pieć pa- 
sów. Naprzód na pas gorący (zóne torride), zawarty pomiedzy równoleznikiem 
raka i kozierozca, Na dwa pasy umiarkowane (zónes tempćrćes), lczące na swo- 
ich pólkulach między zwrótnikiem i kolem biegunowóm; i na dwa pasy zimne, 
albo lodowate (zónes glaciałes), które lezą pomiędzy biegunem i kolem biegu- 
nowóm; ieden na półkuli pólnocney, drugi na pofudniowey. Szerokość jeogra- 
ficzna obu równolezników bierze się tu przez przybliżenie, i naznacza =23", 28; 
ą szerokość jeograficzna w szczególności każdego koła bicgunowego —=66".3w'. 
Wedlug tego zalozenia, szukaiac powierzchni pasów na kuli ziemskicy, znale- 
źlibyśmy: dwa pasy lodowate. , ; ==4212272206 hektarom. 

da pasy umiarkowane —=26436240880. 
pas goracy .... « «4: = 20280867640. 

Ponieważ ziemia iest rzeczywiście bryłą zbliżoną do ellipsoidy obrólowey 
a nie doskonala kulą , przeto tak powierznia kuli iako tez i powierzchnie pasów 
przez przybliżenie sa lylko wyrachowane. Lubo bowiem troykaty sferoidyczne 
wypadałące z jeodczycznych rozmiarów, dla małości swoicy, śmiało mogą bydź 
brane za kuliste ;: większe jednakowoż CZEŚCI powierzchni ziemi, iezeli maią bydź 
ścisle ocenione, muszą bydź rachowane iako sferoidyczne. _ Wzory w tym. celu 


podane sa przez Puzssana, Delambra, Orianiego i innych sławnych Jeometróww. 
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ROZDZIAŁ XV. 


| O równowaśeniu  barometrycznem. 


168. Do mierzenia wysokości za pomoca barometru naylepiey użyć barometru 
Deluka, którego sklad i opisanie dobrze iest kazdemu z Fizyki wiadome. Kiedy 
w tćm narzędziu ACK (fg. 44) żywe srebro w ramieniu lewóćm podnioslo się 
do F , a w ramieniu prawóćm do D, wtenczas parcie słupa żywego srebra BF na 
powierzchnia merkuryuszu B, równa sie parcia atmosfery. Nazwiymy parcie 
atmosfery wywarte na iedność powierzchni przez =, siłę cięzkości w mieyscu ob- 
serwacyi przez g, geslość zywcgo srebra przez m, a wysokość siupa BF przez h. 
Bedzie : ! p" semh..... (1). 

i6g. - Ciężar. slupa powietrza pracego na żywe srebro w barometrze Od- 
mienia sie, z przyczyny rozpuszezania się i oddzielenia wody z atmosfery, dla 
wiatrów i innych moze dotąd niepoznanych przyczyn. Stąd i wysokość żywego 
srebra w barometrze uslawicznym ulega odmianom. Odmiany te dala się szcze- 
gólniey postrzegać na wyniosłych górach, których waśnie wysokość rachować 
przedsiębierzemy. Lecz doświadczenia P. Ramond pokazały: że takowe odmia- 
ny naywięcey zrana i wieczorem przypadaią; koło poludnia zaś atmosfera nie 
iest miotana wiatrami, i wysokość baromelru równie iak i termometru bywa 
przez godzinę i więccy stateczna. „Takie więc chwile do naszych obserwacyy wy- 
bierać nalezy. | 

Dwa baromelry, ieden umieszczony na spodzie góry, drugi na iey wierz- 


chołku, powinny bydź zupełnie podobnego składu i porównalne. VW osadzie 
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ich ma się znay dować termometr, którego kulka z merkuryuszem może bydź za- 
nurzoną w żywćm srebrze baromelru, albo bardzo blizko rurki barometryczney 
zostawać powinna. "Te termometry wskażą temperaturę Zywego srebra sw baro- 
metrach. Inne termometry podobnież zgadzaiące się z”sobą, posłużą nam do 
mierzenia temperatury otaczaiącey atmosfery. | 

Obserwacye wysokości. barometrów, na spodzie góry i na wierzchołku, 
w tymże samym czasie odbywać się powinny. Dła pewności nałeży robić ob- 
serwacye od dziesiątcy zrana, do godziny pierwszcy lub drugiey po południu, i: 
co kwadrans wysokości baromelru i termometru zapisywać. Z tego potrzeba wziąść 
średni wypadek. Atmosfera powinna bydź pogodna i spokoyna. Naylepiey się 
udaia obserwacye , kiedy barometry i termometry , umieszczone w cieniu na spo- 
dzie i na wierzchoiku góry, około poludnia przez czas znaczny nie odmieniaia 
swoiey wysokości. WSR | ć 

170. Ż kolei przytoczyć tu wypada prawa dobrze wiadome z Fizyki, 
których oprzemy wywod wzoru służącego do mierzenia wysokości za pomoca 
barometrów. 

Wiemy z doświadczeń Mariotta , powtórzonych 'i rozmailiym sposobem 
stwierdzonych przez PP. Gay-Lussaka i Daltona, ze powietrze zawarte w pe- 
wnóm naczyniu odmienia swoię objętość w skósuńkii prostym jeometrycznym uci- 
skaiących ciczarów. Powtóre : doświadczenia tychże PP. Gay-Lussaka i Dalto- 
na przekonały, że powietrze atmosfery, równie iak i wszystkie gazy za zmianą 
temperatury iednostaynie odmienia objętość, przynaymniey od 0? do 100? termome- 
tru ścikowego; tak że wee objętość powietrza zawartego w naczyniu zaiedność za 
odmianą temperatury na stopni x, objętość lak iedność zamieni się na (1--0,00375. x). 


Nakoniec. kiedy „gaz lub. powietrze zawarte w iakićmkolwiek naczy: niu nie odmie- 


nia objętości i gestości, wtenczas sprezystość zalezy wprost od temperatury. 








171. Nazwiymy gęstość powietrza przez r, temperaturę przez x, a przezp 
— silę sprężystości, albo co na iednó wychodzi parcie wywarte na iedność powierz- 
chni; a niech oznacza stosunek sprezystości do gęstości w temperaturze o”. 
Będzie w temperalurze go Bia; p=ar; 

a w temperaturze X.44:4.:::..P=Ea1(14-0,00375.2)....:.. (2). 

Ilość a oznacza się przez doświadczenie; i iest stateczną dla iednego gazu, dla 
kazdego zaś z osobna icst różna. 

172. Zastosuymy te prawa do naszego celu. Uwazmy warstę powietrza, 
którey podstawa iest na powierzchni przecięcia słupa zywego srebra w barome- 
trze, ciągnąca się az do ostatnicy granicy atmosfery. Jezeli powietrze iest spo- 
koyne, możemy ią uważać oddzieloną od powietrza, i zostaiącą niciako w naczy- 
niu stałóm. Sila ciężkości wykierowana w kierunku długości warsty, działa bcz- 
ustannie na iey cząstki, Do równowagi więc potrzeba, azeby gestość, ciśnienie i 
temperatura, były iednostayne w caley przestrzeni warstewki poziomey , klórcy 
wysokość 1est nieskończenie mała. Prawo to znaiome iest z hydroslatyki. 

Niechze będzie z odległością tey warsty od powierzchni ziemi, przez r 0- 
znaczmy gęstość, przez x temperaturę , przez g” siłę ciężkości , a przez p spreży- 
stość. Ilości x, r, g, p, będa funkcyami z. Wysokość tey warstewki wyrazić 
się może przez dz. A iczeli nazwiemy podstawę warstevwki, czyli przecięcie pro- 
stopadie do osi dużey -powietrza przez A, to Ap oznaczy parcie powietrza na 
podstawę dolną tey warstewki, a A(p+-dp) parcie na podstawe górną. Stad: 


Ap — A(p+dp) =— Adp=cieżarowi warstewki Arg'dz;  —dp—rg'dz. 


| | - dp — g'dz 
Ze wzoru (2) mamy: SĘ 1 R wio B= —SZĘZE 
3 (2) ż a(1-]-0,00575. x ) krę: a (1--0,00375. x) 


Chcąc otrzymać z tego zrównania p, potrzeba znać ilość x i wyrachować g.. Co 


do ilości x, czyli temperatury rozmaitych warst atmosfery , rozliczne przez lizy- 


5 


Gi 


= wz = 


ków robione były doświadczenia. Ale dla małości spółczynnika 0,00375, dość 
iest uczynić x = średniey temperaturze powietrza na spodżie i na wierzchołku 
góry. |Ilość g' ocenia się następuiącym sposobem. Nazwiymy promień ziemi 


przez R, będzie: cięzkość na powierzchni ziemi g:g==(R--z)2:R>. 





|= _BRO Zał PRI EBRO IE 
(R+-z)23 o p  a(1--0,00375.x) (R+-z)2 
kok? 


Calkuiac to zrównanie wypada: logp = ukoboż O GTO C. 
k jest to znamiennik równy 0,434295. 
kgbR 


Dla oznaczenia iłości stałcy Czałozmy z==o. Bedzie: log r == —— 
y I $- , o a(1--0,00375.X) 





Odbieraiąc zrównanie poprzedzające od teraźnieyszego znaydziemy : 


w kgR CCK. 
|| RE EEE RORZAJT PRE "TF FŚy Tzu $> WATECTT .*.e e 3 a. 
SD <-a(1 -+-0,00375.x) R+-2 Ś) 


Zrównania (2) i (3) re wartość na p:i r przez fz, przeto zamykaią w so: 


bie prawa gestości i sprężystości powietrza w czasie równowagi atmosfery. 


173. Chcąc zastosować zrównanie (3) do mierzenia wysokości za pomocą: 


barometrów, przypuśćmy naprzód: zesmy obserwowali wysokość barometru przy 
powierzchni ziemi h, i drugą pod wysokością z równą h. Ww pierwszym razie 
„niech temperatura Ży wego srebra będącego w baromcetrze wyrazi się przez I, 
w drugim przez T”'. Poniewaź zywe: 'srebro odmienia swoieę objętość © zzzz NA 
ieden stopień termometru setkowego, nazwawszy iego gestość w temperaturze 
T przez m, w temperaturze T' gęstość żywego srebra wyrazi się przez: 


m (« | R ). Stąd, stosownie do wzoru (1), p==mg'h' ( I -- Dj 








Dla krótkości nazwiymy w(i KA "EET FĘS r) przez h”; h” wyrazi wysokość zy- 


wego "R w barometrze daną z drugicy obserwacyi i rozmnożona przez 


5 h 
l d: -PRZĘ 2 
sA +3 Er 5) Sta po gh 


Hy 


' 
"1", 
pra dA 
5a" 
I 


zła <bi Lvt" | | 





H = 211 — i 
ski R- s__h (R+z2)? 
że Z $. 150. | m= „© | L2PBRĄ dat R 83 
A RZA R | owa (R-z)*" Akk h” -- R 
og 7 = log © +alos(1 + aż WEPIRg A? 





% 


Pozwólmy., że temperatura atmosfery, w asie obserwowania wysokości h 


przy powierzchni ziemi, była równą t, w obserwacyi zas odbytey pod wysoko- 


t-kt/ 
s 





ścią z niech się równała t. Będziemy mieli x= 


We wzorze (3) spółczynnik ilości x, to iest 0,00375, trzeba nieco powię- 
kszyć dla następuiącey przyczyny. Powietrze ma zawsze w sobie pewna ilość 
rozpuszczoncy wody, tóm wieksza im znacznieysza iest temperatura atmosfery. 
A ze pod iednćmze parciem atmosfery, ma się gęstość pary wodney, do gesłości 
powietrza ==ro:r4, zatćm powietrze tćm iest lzeysze, im więcey ma w sobie 
rozpuszczoney wody. Przeto za przybywaniem ciepla w atmosferze powietrze 
w większym stosunku zmnicysza swóy cięzar, anizeli powiększa objętość. Dla te-- 


go właśnie potrzeba powiększyć cokolwick spółczynnik 0,00375, i zrobić go ró- 


wnym 0,004==z15. Stąd zamiast o,003;5.x potrzeba położyć radi 
s ki: . 


Podstawuiąc wartość za log — ż ze zrównania (4) i ——— za 0,00375. x we 


wzorze (3), będzie : 


log żś log( 1 +:)= ó kę (+0) iż 
"1000 


a= gd 20] J log + 2log( : +g) j! łk 2) nl). 


Przyszlismy więc do wzoru na wysokość z wyrażoną przez funkeya (t.t.h.h'), 

szukaiąc wartości log —, raz z parcia powietrza przy powierzchni ziemi i pod 
* p - 

wysokością z, drugi raz z ciśnienia zywego srebra. Porównanie tych dwóch 


Szt” * 2 zx 2 | 
wartosci na — dało wzór (5) zadany. 
3 | 


——— Ii2 —— 


174. Chcąc oznaczyć mnożnik stały _, potrzeba wy mierzyć jeodezycznie 
kg” | 
pewną wysokość z, 1 zanotować razem ilości h, h/, t, V. Podstawiwszy te war- 


ALŚ A . E . a 9 
tości w zrównaniu (5), otrzymamy z nicgo 4 VVflasnie takowa robotę odby- 


wał P. Ramond; a biorąc średnia z wielokrolnie powtórzonych wymiarów zna- 


o 


. , . a « , U . 
czney liczby wysokości, znalazł = 18336 metrom, pod szerokością jcograficzną 
; g | 


459 i przy powierzchni ' morza, 


175. Jeżeli g oznacza natężenie sily ciężkości pod szerokością jeograficzną 45", 
a g” natężenie teyże sily pod szerokością jeograficzną +, będzie: stosownie do do- 
świadczeń robionych na kuli ziemskicy z wahadlem, g=g(1—0, 002837: dost 2 4). 


Stad 1 Ę odmieniać musi swoię wartość pod rozmaitą jeograficzną szerokością. 
5 


I ogólnie: pz = 18336m (1--0;002337. dost 24). 
5 


LJ 


Oprócz tego, nazwawszy wyniesienie nad powierzchnią morza stanowiska 


« 


zę . 4 . . a . © . a 
niższego przez v, a promien ziemi przez R, L= odmieni sie na 
5 


a AZ a WE 27 
7 BĄgBŁ "SEE, W) zę ( r r): 
ZBY Ł<N%4. = SARE ET" *ż4 
(li-v)? ( gk R 
ideą 
A wzór na z wyrazi się pód tą nayogólnicysza postacia. 
z—=18336" (1 +-0,002837.dosta4) 31-71 zk jlogi, +alog( 1-7) ) > 1-|-— Ró +) (1). 


"176. Chcąc za pomocą wzoru m oznaczyć wysokość z, polrzeba z przy- 
zwoitemi ostroznościami, wymienionewi w $. 169, ocenic h, h”, t,t. le war- 


tości podstawuiąc we wzorze (=), i zaniedbułąc ilośc re otrzymamy warlosc 
| t 





.c O „+ : .c Z ę a 
przyblizoną na z. Zniey znaydę wartość przyblizoną na-—. A odbywając na nowo 


R 
_ cale działanie, i podstawwująac w zrównaniu (2) h, h”, t,t”, 1 znalezione przez przy- 
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blizenie ' wyrachuię powtórna wartość na z bliższa prawdy. To działanie na- 
lezy dopóty powtarzać, póki dwie nastepne wartości na z nie zgodzą sie z soba. 


Pospolicie dwa razy odbyty rachunek przyprowadza do ścisłey wartości na z. 


177. Oprócz wzoru (a) iest ieszcze inny wzór daleko łatwieyszy do roz- 
wiązania , lubo nie tak dokladny. Wyłożymy sposób otrzymania tego wzoru., bo 
P. Bio i inni ułożyli go w tablice, co. sprawia wielką dogodność w odbywaniu 


rachunków. Jeżeli we wzorze (5) zaniedbamy £ p” będzie : 


kg =p2 EE zad. log >) I -|-0,002837. dost 2 zę. 


1000 

Widzimy oczywiście, ze ilość kę będzie tu miała odmienna aniżeli pierwiey 
wartość. Na ten pidkogyć przypadek znalazł P. Ramond ke 18393 metrom. 
Przeto: 2=18393"(1--0,002837. dost 24) (14 > a =) log log 43 «+.(B). 


T— 0): 





Trzeba pamiętać, ze h*==h" EPS 


Prósty ten i łatwy wzór do rozwiązania ułożył w tablice P. Bioż, które 
się znayduią w tomie 3cim iego astronomii fizyczney, Daia one w momencie i ż zu- 
pelna dokładnością wysokość mieysc nie bardzo wyniosłych; dla tego zalecać ie 
należy inżynierom zatrudniaiącym się równoważzeniem. 'WW bardzo wielkich wy- 
sokościach, wypadki otrzymane ze wzoru (=) i (B) iuż sie pomiędzy sobą ró- 
EWY r z 4 ; e . c ya 
znią. Tak np. zastosowane do wymiaru góry Chimboraco naywyższey z gór 
Kordylierów w Ameryce, która ma 5879 metrów wysokości, daią różnicę do- 


chodząca do czterech metrów. 


54 


zi A | 


Tablica poprawek wy- 
sokości dla szerokości 
jeograficzney mieysca. 





dąc od równika aż ER K 
435 szerokości jeografi- 
czney , poprawka do-| 
rzuca się do znalezioney| 


(wysokości. Od 4589 ażj| 


Szer. jeogr. Poprawka. 
6%. :47:| HF zs 3 7 
ONO Ha 2 c 
IO .. ©. e.» zł: 
15 ... .» -- zd7> 
20 . . + zż6* 
25 ... . + zł: 
30 .. .| 765: 
35 .... -- 1535: 
40. «| Fadzę: 
40. | 0. 
50 . . — 2535 
55 B=.,0. „© — 535* 
60 O Na —7rgz 
65 . TKER 
70 ... . = 2509 
ga siedz 
u s e . 407* 
30 . ZĘ 5 
85 ... . —zzę | 
| 90 -+| —słat 0 .--| stao 
| 


do bieguna poprawka 
tu umieszczona odcią- 


|ga się. 


e af" 
178. P. Bioć nasiępuiącym sposobem ulożył wzór 
(8) w tablice. Uważa on naprzód, że spółczynnik 
1--0,002837. dost 2, zależący od szerokości jeograficzney 
mieysca, wcale nicznaczną odmianę sprawia w wartości 
na z. Pod 459 szerokości drugi iego' wyraz =o, ma- 
ximum zaś iego na równiku i przy biegunach wynosi 
zaledwo q4%5 mierzoney wysokości. Smiało można g0 
zaniedbać mierząc małe wysokości; w rozmiarze iednak 
znacznie wysokich mieysc można nań dawać baczność. 
P. Bioćt podał właśnie tablice która tu przyłaczamy, 
na poprawę rachowaney wysokości z ze wzoru (g), sto- 
sownie do szerokości jeograficzney 4. 


Pozostale wyrachować tablicę na druga cześć wzo- 





ru, toiest: na 18399" : +0 ar3.9 log >. P. Bioć 














000 = 
zamiast log % wział log" sai — log ga 08 r 
wów CO: 183g93m ż1+- z sA k og hó = ; 
= 183g3n 3: +24 glog — log — st esy 


Tak więc zamiast iednego wyrazu, ORAN autor wzór 
(.) złożony ze dwóch wyrazów, do których wchodza 


tylko po dwie ilości zmienne. Oba te wyrazy łatwo mo- 


ga bydź ulozone w tablice z podwóynćm weyściem; a dla zupełnego ich podo- 


bienstwa dość iednę ułożyć tablicę. 


— 


Picrwsza iey kolumna zawiera wysokości barometru w millimetrach, od 
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0m,765 == 28. 3,1, aż do om,600== 22.20. Ta odległość obeymuic 2000 metrów 
wysokości. Pamielać potrzeba, ze.obie wysokości hih” powinny bydź przy- 
wiedzicne do icdney temperalury. 

BŁ: drugiey kolumnie sa wartości na (t--V) od--127? aź do -L42? termome- 
tru selkowego. | 

Łatwo uzyć tey tablicy, kiedy wysokości barometrów lub ilości ciepła ((--1') 

w niey się nie mieszczą. Objaśnimy te przypadki szczególnemi przykładami przy 


koncu tego rozdziału. 


179. Obserwacye meteorologiczne robione przez znaczny przeciag Czasu 
z dobrym barometrem i termometrem na iednómże mieyscu, dadzą iego średnia 
temperaturę i średnią wysokość barometru. Podobneż obserwacye dokładnie ro- 
bione nad powierzchnią morza, pokazą średnią wysokość barometru i termome- 
tru tegoź mieysca. Z tych rzeczy, za pomoca przytoczonych wzorów lub icz ta- 
blicy Biota , można dokladnie ocenić wyniesienie mieysca nad powierzchnia morza. 
Podobne obserwacye robione na powierzchni ziemi w rozmaitych punktach 
z dobremi i porównalnemi narzędziami, dałyby różnice wyniesien tych punktów 
nad powierzchnia morza; a połaczone z obserwaeyami długości i szerokości jeo- 
graficznych , posluzyłyby do oznaczenia trzech wspólłprzystaw róznych punktótw 
ziemi. ż | 
Przykład. . WWedłag dokiadnych obserwacyy Skuckburga wysokość średnia 
barometru nad powierzchnia oceanu, pod 50" szerokości jeograliczney, iest 0m,7629 
v. 28,22. Srednia temperatura== 129,8 termometru selkowego. 
W Genewie zaś, według pośtrzeżen Saussura, średnia temperatura wyno- 
si -- 129 termometru setkowego ; a średnia.wysokość baromeiru, za świadectwem 


i > . , . l | 
P. Cotte, wyciagniona ze 14 lat, równa się o”,7266 ». 26. 10,1. 
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Tu średnie temperatury powietrza są razem średniemi temperaturami żywe- 


go- srebra. 


Tablica znizeń zywego 
srebra w barometrach 
dla kapilarności rurki 


barometryczney. 
Srednica rur- iżeni 


ki w millime - 


trach. 


IQ. 


20 . 


Poprawka 


—LnN 2 





umieszczona 


NN O CZ Z KE EZ ZEE R ZZ WZ a nn 


Znizenie 


w millime, 


trach. 


4,5099. 


2,9023. 
2,0388. 
1,5055. 
1,1482. 
0,8813. 
a,6851. 
0,5304. 


0,4201. 


0,3306. 


0,2602. 
0,2047. 
0,1597. 
0,1240. 
0,0970. 
0,0754. 
0,0086. 
0,0430. 


0,0352. 


| 








w tey tablicy statecznie 
się dorzuca do wysoko- 


ści zywego srebra ob 
serwowaney w barome- ||. 


trze z wanienką. 


—— 





Mamy RE t-Ht—= 247,8 


| 


ft=o",76209. 
h'==0" ,12664 PZ K0% s ==0m,7207. 


Tablica Biota stosownie do h”==0m,7267 it--= | 
= 247,8... .. dale... 375m, 6. 


31,9. 


Summa. . . . ==407%,0. 


a zaś na h==0m,7629 i t--V'==24,8.... dale... 





Poprawka na średnia szerokość jeograficzna . =— 0,2. 





Wyniesienie Genewy nad powierzchnią oceanu =407",3. 
Przykład ten razem nas uczy, że kiedy h>0",76, 


wtenczas drugi wyraz zamiast odciągania dodaie się do 


pierwszego; co właśnie i ze wzoru (7) wypada. 


180. Nakonicc w robieniu obserwacyy z barome- 
trem, oprócz latwych zwyczaynych uwag, ię ieszcze 
ostrożność zachować nalezy. Doświadczenie przekonało 
fizyków, żeżywe srebro zawsze wyzey podnosi się w ba- 
romcetrze syfonowym , anizeli w barometrach z wanien- 
La Place 


pokazał, że to zniżenie żywego srebra w barometrach 


ka, lubó oba beda naydoskonaley zrobione.. 


z wanienka pochodzi od: kapillarności rurek: barometry- 
eznych; którcy wpływ bedac równym i przeciwnym 


w barometrach syfonowych, nie odmienia. wysokości 


żywego srebra podniesionego dla parcia atmosfery. Chcąc zaradzić tey niedogodności, 


wyrachował Za Płace tablicę, któradaie zniżenia słupa żywego-srebra w millimetrach 


* 





JY 
af li" * 
, 
„Ak - 





w barómetrach ź wanienką. Srednica rurki podobnież w millimetrach iest ozna- 
czona. Stosownie do tey tablicy, należy wysokość żywego srebra obserwowaną 
w barometrze z wanienka o pewna iJość stałą dla niego powiększyć. Barometry 
ez poprawki tey nie potrzebuią: 
| 181. Pozostało ieszcze objaśnić szczególnemi przykładami użycie w rozmai- 
tych przypadkach tablic P. Biota. Przykład rozwiazany w $. 179. razem nas 
uczy użycia tablic, kiedy h, h”, i t+-U mieszczą się w tablicy. Lecz może któ- 
 rekolwiek h albo t-Ht' nie mieścić się w tablicy, potrzeba więe wytłumaczyć za: 
stosowanie tablicy do tych rzadkich przypadków. 

ród: Jeżeli h przewyższa o%,765, wtenczas możemy obie ilości dane h i h” 
zmnieyszyć iedną setną, albo iedna dziesiąta częścia, i stosownie do tych war- 
tości rozwiązać podany przykład. Bo we wzorze (g) mamy tylko log - które- 
gó wartość nie odmieni się, zmnieyszaiąc 0 — obie ilości h i h”. Nayprościey 
iędnak zmnieyszyć obie te ilości zi, albo 75 częścią. 

Tak 7p. ieżeli h==0",7900; h” =0m,7000; odciagam zp. 
rs CZEŚĆ, : s 5 3 « +  — 0,0790. — 0,0700. 


(h — 1h) == 0m,7110; (h"— 2h”) = 0,6300, 





i stosownie do pewwncy wartości na (t--t') szukam z z tablicy. 
182. Powtóre: ieżeli h” mnieysze iest od om,600, i dla małości swoiey nie 
mieści się w tablicy, do następnego udam się sposobu; 


Wzór () $. 178, iest: z= 183930 14,2 CE03 Slog a m OAR, 








> ; 0m,76 „76 no m,76 
Wiemy , ze log = log a GRIN męczył n log > = 


n,-6 0m,76 

mail a Og =. 

Og zzejzć +1 u 8 om,bo8 
55 


=]og 








00 W G-+3)* 


Potrzeba więc ilość h” mnożyć przez 3 wzięte w potędze pierwszey, albo 


KALI s, 6 ;76 , 6 
Przeto :. ło: 1— 1835301420 7 PO zdkżi — log Łń log 26 


w potędze drugiey, a naydaley w potędze trzecicy; przez co będziemy mieli we 


wzorze trzy wyrazy, które wzięte z tablicy ze siosownemi znakami, dadzą war- 


tość na z zadaną. 


Tak »p.iezeli h==0m,76200.  T=+-257,3. I Z3 0. 
| Ca EW rd 
h=o,382gą. Trio". V=— 16. 
0 | / a) 15, a 
Witenczas t--l==237,7; h == 0m,76200; h'=o",382g94 j: 1 + poci —=0",384, 
Widzę że w tym razie potrzeba mnożyć h” przez ($)*. Przeto n=2. 
h” (3)2 =0m,600. Tablica Bzoża daie stosownie...... j 
i do.....h” (+)2=0m,600...-.: 197747. 
do t--t == 230,79 
ł +....h ==0m,7600.....-- 22,0. " 
ilości stalcy  ==o0,v608. raz.1867,r. 


drugi raz. 1807,1. 





Summa =5733,9. 
Poprawka szerokości=z15 Z.+34.1-5.22.1,..355 10,3, 


Zz=3730%,3, 


183.. Potrzecie. Jeżeli obie ilości h i h/” nie mieszczą sie w tablicy Bioa; 
ala tego, że kazda w szczególności iest mnieyszą od om,600, wtenczas stosownie 
do uwagi Wyicaraney w $. 181. można do kazdey z nich dorzucić iey część mp. 
dziesiata ; nasiępnie łatwo rozwiążemy przykład, według prawidła w * 182. wy- 


tożonego. 
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-"Tak p. pozwólmy, ze h==0",5740. | h'==0m,4820: 


q5 h==0m,0574. z h'==0,0482. 


h (1--7%5)==0m,6314; - h”(1--;5)—=o",5302. | 

Stosownie 'do otrzymanych wartości i do danego t--i' rozwiążemy podane 
zadanie sposobem wyłożonym w $. 182. 

184. Nakoniec zdarzyć sie może, że summa wysokości termometrów t--t' 
iest mnieyszą od --12”, lub większą od --427; latwo znaydę wartość na z, za 
pomocą różnicy umieszczoncy na każdy stopień termometru. | 
Tak zp. niech bedzie h=o",665, h'=om,654. _ t--t=89, 

Powiekszmy t--lV do 12, i szukaymy odpowiedzi w tablicy nat--t--47, i nahih”. 
Będzie: t-+V--4'. ,. . h=0m,665. . . , —1o92m,5. 
i t-'--47. .. h/==om654. .. . +-1228,g. 
| Summa = + 1360,4. 

Ponieważ w kazdey linii przy końcu mamy umieszczoną różnicę na 19 ter- 
mometru, która przez dość dlugi szereg wyrazów iest staleczna, przeto mnożąc 
umieszczona różnicę przy om,665, czyli 2%, przez 4, będzie 8m,4. Podobnież 
mnożąc różnicę na 1” termometru umieszczona przy 654, czyli 2,4 przez 4, 
będzie: 9",6. | 

g",6 — 8m,4 = rm2, Odjąwszy 1%,2 od 156m,4, będzie: z 1035m,2, 

Podobnicz nalezy postępować kiedy t--V przewyższa 42. 

Przyklady umieszczone w S$. 179. 181. 182. 183. 184. objaśniaia uzycie 
tablicy Bioża na wszystkie zdarzyć się mogące przypadki. Naycześciey iednak h, 
h” it--i prosto się mieszczą w tablicy, wtenczas przykład podany nayprędzey się 

rozwiązuie. 
185. Przykłady rozwiązywane w wyższych SS. stosowały się do barome- 


trów , których skala podzielona iest na cześci metru, i do termometrów setko- 


"Za 


wych. VW krfaiu naszym pospolicie skala barometrów daie cale i liniie stopy pa- 
ryskiey (pied du roi), a termometry maią podział fióaumura. Podamy na to szcze- 


- gólny przykład, 











> M 


Tablica slużąca na zamianę cali i liniy stopy paryskiey 
: (pied du roi) na millimetry. 





26. 703,8 18656, 
5: 730,88861. 
28. 7.37,90850. 
29. 785,0285T. 


| Cale. Millimetry. Liniie. Mllimaaty: z linii. Millimetry. 
2. SiE 83938. r: 2,25583 + 0,187g9q. 
ra. 351,90933. 2, 4,5 1160. 2. 0,37398: 
14. 378,97928. 3. „6,76749.. 3. 0,6397. 
>: 30R 406,04923. 4... |  9,02316 4. śnżege 
16. 433,11918. 5. 11,27915 5. 0,93994. 
17. 460,18g12. 6. 13,53497 6. 1,12792; 
18. 487,25907. % 15,79080 7. 1,31592. || 
19. 514,32902, 8. 18,04663 8. 1,00390» 
20. 541,39897. g. 20,30246 g. I 648g. ł 
21, 568,46892. 10... -- 1. „2203824. IO. 1,07988. 
22, 595,53886. |* 11. 24, śni tów II, 206786. 
24, 622,6088T. rw 
23. 676,74872. | 
| 
da. Ą 


24. 649,67877. 
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Obserwacye wysokości barometru i termometru na spo- 
dzie wieży świeto-Jańskiey i na galeryi, robione 1828 


Marca 21. pod moim dozorem przez uczniów chodzacych 


——L-—-LM>m)mLMĄĄĄbL->->--5 > 2 
r 


na Jeodezya. 





Liczba ob-| Czas ob- Wysokąść | Wysokość Wysokość | Wysokość 





-serwacyi. | serwacyi. | barometru | termome- | barometru |termometru UvvaGl. 
u spodu. .| tru spodu. | na galery. | na galeryl. 
Z | |. | : —— | | | 
1 ; ź 
95.30. | 333,35. | |-27,5. 331, 0. -L 39, W ciągu całey 


BS40. | 030),150. |+=X, 0. 334.46, Loo, 
4 , » A b h 
108.0. | 3980. ku, 5 | S3bai| aby | 7 00 


»*t15, | 332, 9g75.| |-1, 25. | 331,5. Lo, było wypogo-| 
» 30. | 332, 925.| -H1, 25. | 331,3. L2, dadnccz 
45: |-23% Żo5, --r, 25. | 331,3. -Lo2 5. 

TI8. ©”. | 332, 8. |--I, 70. | 331,3. 3. mały. Barome- 





m O© Q0—1 > Ot (WW al 


'» 30. | 332, 625.| --o, 5. | 381, 175. | 3,25. | 
i » 45. | 332, 52. |-ko, 5. | 33,1. 355. „|OWE . rohoty 
1 I28, O. 


HE? 332, 675. 2, O. 331; 2. j LL 3, 25. try były syfo- 


332, 5. | +2, 75. | 831, 1. 3, 75. |Ertela.  Ter- 


I 
mn 0 — — m 








imometry mia- 
" Iły podział Re- 


aumura, 


, 
l 


Średnia...| » » » » | 332,85g.|--1, 89. | 331,336. | +-2,75 
Błąd staty| + 0,4. 


— 


—K 


333, 259. 


z z a O, 
——K———->->-LLELL—e orAcooea LbN 
————— A i 


Różnica wysokości barometrósy = 1,923. 
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R BAD. 


„Rachunek wysokości wieży odbyty za pomocą tablic baro- 


metrycznych P. Bzoza *) ulożonych według WZOTU: 








> TT" 0m,76 o0m,76 
z— 18393 (+2( —)) (log a —log 7 k- 60: 
2jepi 3241, ; 730mm,8886r. SŁ. 3241.:. 730mm 88861. 
Qg. : .. 20,30246. PUBCZCI EC 15,79080. 
0,2 ... 0,40117. 03...” 6,67075. 
0,05 .. 0,11279. 0,03 ...  0,067675. 
0,09 . -. 0,02030. 0,006. . . - '0.013B35. 
751,77533. 147,43737. 
h= 751 78, h= 7477,44. 





Moeszk T=T" AE mm SER Z 
h=h (+75 = 747m,29=h". 


5 T=t=236  T=t—=30;44. 
—T—T=— 1,08 T+t=508. 
(TT. 2 F12'). . . IĄLTMIO. (751mm, , , --127)... 97,40. 
OMM2Q „mea aa e ——=J,I6. //38088,70 .. . . « «1 — 0,42. 
| 137,94. | 88,98. 
(12— 5%8-=6%2): 5. : —T,76. (12— 3”,8==6,2).  .—1,26. 
1Szy Wyraz = 130,18. 2gi wyraz ==87,72. 


Z = 1J0m,r8 — 870,72 = P-AB. 
Poprawka dla szerokości —= rę = OTO4. 
Stad: | Z ŚR = r48:t,3. 


m—— 





*) Tablice barometryczne: Biota znayduią się w trzecim tomie drugiego wydania iego 
astronomii fizyczney ; I leszcze osobno są drukowane , pod tytulem: Zadles porta- 
tifs barometriques, Paris. 18135. 








— DJ. — 
Rachunek wysokości wieży ze wzoru: 


ż = 18393" (127070) log > (: -- 0,002837. dost 2 +) 


Nan „o z EE „Z ÓÓ” 





NN, REJA 


| - IRE | SĘ ę, d. 
h—=om,75178. h'"=0",74729. T1--1=57,8.  4=5/"4v. 27. 
pa jw, 11,6 c o ; , 
== T +. == q,01 16, 24==10g?.22.4"-' 
| 1000 
log h = 9,8760908. +- log 0,002837 = 7,45285g3 +-. 
logh'==9,8734892. +- log 2% = g,5206347 — 
log A — 0,0026016+- 6,9735140 — 0,00094084. 
1. log = 1,41524054- d—=0,99905g16. | 


log d= 9,9995925. +- 
log a =4,2646526 +- 
- logb==0,0050088 ++ 

log c=7,4152405 sA 

logd=9.9990923 + 

log z= 16844944 

z =48m,361 — 148>t,30. 

NVysokość od galeryi do ostatniego sklepienia wiezy pod krzyżem odmierzona 
nicią z ciężarem == 33:45. 


Wysokość. wieży do ostainiego sklepienia pod krzyżem == 18138 = gotek,g. 
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186. Oprócz P. Bzoża , podali ieszcze tablice na szukanie wysokości mieysc 
m obserwacyy barometrycznych PP. Łindenau, Oltmanns 1 dArchanielski. Pier- 
wsze wydane są pod tytulem: Tables baromćtriques pour faciliter le calcuł des 
nivellemens et des mesures des hauteurs par le Barometre, par Bernard Lin- 
denau. Gotka. 180g. Drugie: Tables hypsomćtriques, ou Tables ausiliaires 
pour le calcul des hauteurs a Vaide du barometre, d'apres la formule de Mr 
La Place. Paris. 1809. Trzecie: Kapmannaa kamskka AAA 6apowempue- 
CKATO HUBEJIMHDOBAHiA. CaHkmnemep6yprb. 1824. P. Archanielski zasto- 
sował: szczególnicy swoie tablice do mierzenia niezbyt wysokich gór, iakie się 
pospolicie znaydnią w Róssyi. Tablica Bzoża prostsza od innych, daleko predzey 
daie szukany wypadek. I dla tego upowszechnienie icy ważne byłoby dla inzy- 


nierów topografów trudniacych się równowazeniem gór w Rossyi. 








DODATEK DO ROZDZIAŁU IL 


Opis składu i użycia teodolitu powtarzaiacego 


Reichenbacha. 


| 1. Kołem powtarzaiącćóm obserwuiemy katy połozżen na płaszczyźnie po- 
chyłćy do poziomu, a wymierzywszy odległości zeniłalne; przywodzimy ie ra- 
chunkiem do poziomu. Bobola ta, . wymagaiąca wicle czasu, daie dokładne 
wypadki, i zawsże się używa w zdcymowaniu sieci pierwszego rzędu. WW sieci 
drugiego i trzeciego rzędu, gdzie znalomość kątów co do dziesiętnych sekun- 
dy, a w mnicyszych odległościach 1 co do sczund, nie koniecznie iest polrzeb- 
„na, daleko wygodniey obserwować teodolitem katy położeń wprost przywie- 
dzione do poziomu; lubo dla wad przywiązanych do tego narzędzia , pocho- 
dzących z niepewności sprawdzeń, nayczęściey nie można ręczyć za dziesiętne 
sekundy, a w mnieyszych teodolilach i za sekundy. 

Opiszemy teodolit powtarzaiący Reichenbacha , który celuie przed wszyst- 
KiEma tego gatunku narzędziami. | 

2. Teodolit Reichenbacha (Jig. A. Zad. IV.) stawi się na pniu mocno utwier- 
dzonym, lub na drewnianym Lroynogu. Naprzód kładą się trzy mosiężne okrą- 
głe podstawki T, I, I, opatrzone w .dole ostrzami; wkładają się w nie trzy 
nogi śrubowe narzędzia, slużące do upoziomowania teodolilu. Z boku nóg są 
śruby K, K, K”, służące do przyciśnienia lub odwolnienia matr mosiężnych , 
w które wchodza śruby W, W, V”. Nogi teodolitu 1 oś obrotu bardzo są niskie, 
zeby narzędzie gruntowna mialo posadę i od wiatru nie chwiało się. (Oś obra- 


ca się w 0 na podstawku ostrokręgowym; na górną iey cześć O” włożono dwa 
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kola spółśrodkowe II" stanowiące brzeg (limbus) teodolitu. Przy boku osi iest ' 
luneta dolna A/ B' (lunette infćrieure), obracaiąca się z trudnością wierzchot- 
kowie; nabiera ona powolny ruch azymułalny działaiąc śruba H. Jezeli śrubą 
P przytwierdzę brzeg narzędzia do częsci «B, śruba H nada powolny ruch a- 
zymutalny całemu teodolitowi. Odwolniwszy śrubę P, będę mógł obracać 
prędko azymutalnie nad nią będący apparat ; przylwierdziwszy śrubę P, poru-. 
szę narzędzie powoli azymutalnie śrubą mikrometryczną G-. Śruba G oczywi- 
ście nie działa na lunetę dolna. | | 

Brzeg zewnętrzny narzędzia podzielono na stopnie, półstopnie i dziesiatki 
minut. Podział odbyty iest na pasie sróbrnym szczólnie wlutowanym w mosiądz. 
Drugie kolo spólśrodkowe, za odwolnieniem śruby P” obracaiące się razem 
z lunetą ruchomą i calym nad nićm będącym apparatem, ma w kierunku dwóch 
średnic do siebie prostopadłych cztćry werniery, daiące naymnicy 4/. Przy- 
twierdziwszy śrubę P', śrubą mikrometryczna F nadam ruch powolny azymu- 
talny kolu z wernierami i lunecie ruchomcey. Na osi obrotu, nad kolem ma- 
 dącćm werniery, wolnie umieszczone są lupki jA siużące do czytania podzia- 
łów na wernierach. 

(fig. A i B). Na kole z wernicrami utwierdzono dwa koziołki kkkk, 
kióre utrzymują lunete górną (/unette supćrieure) AB. Ta luneta ma wpra- 
wioną prosiopadle oś stalową pokrytą mosiądzem, kióra czopkami stalowćmi 
walcowemi wkłada się w gładkie wydrażenia na wierzchu kozioików 1 klamer- 
kami zamyka. Z prawey strony lunety, tuż przy czopie, iest koło MM” wyso- 
kości, a z lewey iest szczególny apparat (/zg. ©). Odwolniwszy śrubę s” cała ' 
sztuka ww”s”pp' obraca się wolnie około osi lunety w x, przy samym koziolku 
kkkk. W kładaiąc lunetę AB na kozioiki, koniec szłuki w z koncem p spre- 


zyny pp” wkłada się w olwór bedacy między koncem śruby s's i sta- 





p. ZD R 
tym sztyfiem q. Tym sposobem, obracaiąc lunetę AB wierzchołkowo, za: 
trzymamy ia pod każdą wysokością; a przymocowawszy śrubę s,” śrubą s” na- 
damy lunecie ruch powolny wierzchołkowy. WW innych katomierzach bywaią - 


rozmaiie sposoby nastawiania lunety na wysokość ządaną; łatwo ie zrozumieć 
maiąc narzędzie przed okiem. Na fig. A lupka D służy do czytania podziałów 


wernicra na kole wyśokości. | 

Rurka A, | nosząca. szkło okowe, ma w ognisku osadzony mikrometr, zło- 
żony ze dwóch nici do siebie prostopadłych. Można ia wyciągnąć lub wsunąć 
podług upodobania, dopóki nie zobaczymy wyraźnie obserwowanego przedmio- 
tu; wtenczas śrubka + przytwierdza się ta rurka do rury lunety. 

3. Chcąc sprawdzić teodolit poirzeba przekonać się ród: czy nici mikro- 
metru umieszczono w ognisku lunety. 2re: Czy wszystkie śruby dobrze są urzą- 
dzone, i czy niema cheltania osobliwie w osi obrotu 00. Ście: Czy os obrotu 
lunety górney AB iest równoodległa od płaszczyzny kola poziomego podzielone- 
go na części. 4łe: Czy 0Ś optyczna luncty AB iest prostopadła do osi obrotu. 

Co do pierwszego. Zwrócę lunelę na punkt ziemski odległy naymniey z wior- 
stę, i umieszczę go na przecięciu nici. Potćm podnoszac i znizaiąc oko będę u- 
wazał, czy punkt obserwowany nie schodzi z przecięcia nici. Kiedy obraz pun-- 
ktu podnosi się lub opada za podniesieniem albo znizeniem oka, potrzeba zanu- 
rzyć szkło przedmiotowe, dopóki to złudzenie nie ustanie. Jezeli zaś obraz pun- 
ktu opada za podniesieniem oka, a podnosi się za znizeniem, należy stosownie 
odciągnąć szkło przedmiotowe, żeby zniszczyć to złudzenie , zwane parallasą nici. 

Co do drugiego : Potrzeba z naywiekszą uwagą wyprobować każdą śrubę, 
i uważać czy niema cheltania, osobliwie w osi obrolu OO 
Co do trzeciego: Jężcii dwa koziolki kkkk są zupełnie sobie równe, 05 o- 


brotu lunety AB będzie równoodległa od brzegu narzędzia. Chcąc się o tóćm 
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przekonać , umiesćmy lnnetę AB na koziołkach, na iey osi postawmy libellę i u- 
ziomuymy ią, działaiąc srubami nóg V, V, W”. Potóćm obróćmy lunetę z koziol- 
kami azymutalnie na 180. Libella w tóm drugićm położeniu powinna bydź po- 
zioma. Kiedy zruszyła się libella, trzeba stosownie śrubami urządzić wysokość 
kozioików. 
Należy tu razem wyprobować, czy końce walcowe osi łuncly AB sa zupełnie 


sobie równe. WW tym celu upoziomowawszy oś obrotu lunciy AB, połozeią na 


koziolkach końcami osi wbrew przeciwnemi, i uwazę czy libella znowu iest po- 


zioma. | 

Libella nie powinna odmieniać położenia poziomego, kiedy lunetę obracamy 
wierzchołkowo. - | 

Co do czwartego. VVykieruię lunete na punkt ziemski odległy z wiorste, i umie- 
"szczę go na przecięciu nici mikromętru. Potóm przewróciwszy lunetę spóyrzę 
na punkt obserwowany. Kiedy on leży na przecięciu nici, oś optyczna iest pro- 
stopadła do osi obrotu; ieżcli zaś pada mp. w prawo o kąt x, potrzeba posunąć 
mikrometr o polowe tey odległości. 

Nakoniec dla uniknienia błędów stałych niedostrzezonych w narzędziu , nay- 
lepicy (sposobem $. 4) obserwować katy położeń, poruszaiąc lunetę AB w kie- 
runku podziałów brzegu i przeciwko podziałom. Średnia wartość daie wypadek 
naybliższy prawdy. | 

4. Ustawiwszy w znaku teodolit na posadzie stałey i odbywszy sprawdze- 
nia $. 4, umieśćcmy punkt ziemski odległy naymnicy z wiorstę na przecięciu nici 
mikrometru lunety dolacy A'B'. Potóm ustawmy lunetę górna na o”. 0. 0”. prze- 
czytaymy cztery. werniery, i zapiszmy kat od-którego zaczyna się. pierwsza ob- 
serwacja. Przytwierdziwszy śrubę P” odwołniymy śrubę P, i zwróćmy azymu- 


talnie luneię AB na znak zp. prawy A. Przymocowawszy srubę P odwolniymy 


. 
SIĘ 
> 
% 





— 229 — 
śrubę P/, i wykieruymy lunetę AB na znak lewy B. Tym spósobem ocenimy na 
brzegu iednę wartość kąta połozenia przywiedzionego do poziomu. Następnie 
przytwierdźmy śrubę P”, odwolniymy P i obróćmy azymułalnie lunetę AB na znak A. 
Z kolei przytwierdźmy śrubę P, ódwolniymy P/ i wykieruymy lunetę AB na znak B. 
To da podwóyną wariość obserwowanego kąta położenia. Takich obserwacyy 
zrobiwszy liczbę x, ód wartości ostatnicy przeczytaney na ezterech wernierach, 
powiekszoney przebiczoną liczba okręgów kół, odciągnawszy wartość początko- 
wą pierwszey obserwacyi, i różnicę podzieliwszy przez x, wyrachuiemy kąt po- 


tożenia przywiedziony do poziomu, 


W ciagu całey obserwacyi punkt ziemski nie powinien schodzić z przecięcia 
nici mikrometru lunety dolney, Jeżeli zszedł, potrzeba go znowu wprowadzić. 
Libella stojąca na osi obrotu lunety AB powinna bydź ciągle poziomą. Dla pe- 
wności sprawdzeń nalczy za kaźdym razem ustawiać te libelle stronami wbrew 


przeciwnóćmi, żebyśmy się przekonywali o dobróm urządzeniu samey libclli. 


Według sposobu uzywanego przez Bessela, Strucego i innych, trzeba mie- 
rzyć kąt polozenia zaczynaiąc 1ód od znaku prawego A do lewego B, a potćm 
zrobić drugi szereg, poczynając od znaku lewego B do prawego A. Czyli raz 
obserwować kat położenia w kierunku podziałów , powtóre przeciw podziałom. 


Średni wypadek icst nayblizszym prawdy, 


Uwaga 1sza. WW kole powtarzaiącóm obserwowaliśmy za każdym razem po- 
dwóyny kąt położenia; tu zaś wypadają wartości poiedyncze. I w teodolicie 
mielibyśmy kąty podwóyne, gdyby luneta dolna z łatwością nabierała prędki i 
powolny ruch azymutalny , tak jak w kole powtłarzaiącćm. Teodolity podwóynie - 
powtarzaiące robią PP. Gambey i Ricker w Paryżu ; trzeba w nich dawać ba- 


czność na mimośrod lunety dólncy, 
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Uwaga aga. Kołem MM/ można oznaczać wysokości przez przybliżenie, bo 

tu niema powtarzan kąta obserwowanego. | 
5. Dla objaśnienia szczegółów obserwacyi kątów położen, przytoczymy ob- 
serwacye robione teodoliiem Reichenbacha od 12 cali średnicy, sprowadzonym 
z Miinich dla gabinetu jeodczycznego wilenskiego. | 
Po ustawieniu narzędzia w znaku D na posadzie staley i odbyciu sprawwdzeń 
$. 3, przystąpiono do obserwacyi kala ADB. Zgodziwszy pierwszy. wernier 
z 09.07.07, odwolniono śrubę P. ; 
| iszy wernier dał . . . 0 wiazody 0/7 0KI 
2gl az-6-77orię e: ©rqb (6- 'ęr3 . g00—. . 16. 
-  OONEDODAPEZOFI R SZA U M1? 
ŚĆ.” > OWE W Z ACZEORZJE TL WPYCYĄ A 2709.— -. . 16. 


a 3% 527 


Zaczęto więc obserwacya, od ustawienia lunety górney AB na— 137; w lu- 
necie dolney; na przecięciu nici, umieszczono punkt ziemski znacznie odległy. 


Potćm wzięto szereg zlozony z następuiących 20 obserwacyy. 








PRYPEWAEWNYW W TU | TARESMU ROUWIO DE W pierwszey kolumnie iest liczba 
Obserwacya kata ADB w kierunku po- 





obserwacyi I liczba przebiezonych 
działów zaczęta (1828. rrgo WWrześnia) | okiożów M4 WY. rnaicy zagiswie 
ż . D « d 


O 1szey po południu. Powietrze czyslei AA 
y POP ij się kąt przebieżony. WW pierwszey - 





spokoyne. | 


obserwacyi wyciągnięto wartość ką- 





| ta z czterech wernierów; toz samo 
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